COMPTES RENDUS 


DES SÉANCES 


DE L’ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 21 JUILLET 1875. 


PRÉSIDENCE DE M. DE QUATREFAGES, 


| MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. le Ministre DE L’InsrrucrioN Pugrique transmet l’ampliation du 
décret par lequel le Président de la République approuve l'élection de 
sir Ch. Wheatstone, à la place d’Associé étranger laissée vacante par le 
décès du baron Liebig. 


M. le Muisrre pes Travaux pugics adresse, au sujet de la Carte géo- 
logique détaillée de la France, la Lettre suivante : 


« Versailles, le 21 juillet 1873. 


» Monsieur le Président, le Gouvernement a décidé, en 1868, l'exécution 
et la publication d’une Carte géologique détaillée de la France, qui n’est 
en réalité que le développement de la Carte générale due aux remarquables 
trävaux de MM. Brochant de Villiers, Dufrénoy et Élie de Beaumont. 

» MM. Brochant de Villiers et Dufrénoy ayant été enlevés depuis long- 
temps au Corps qu’ils honoraient et à la Science, M. Élie de Beaumont, 
bien que resté seul, a consenti à se charger de la direction de la tâche 
énorme qu'il s'agissait d'entreprendre, et déjà, sous cette habile direction, 
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plusieurs feuilles de la Carte avaient pu figurer, au moins comme spécimen, 
aux Expositions universelles de 1855 et de 1867. 

» Aujourd'hui, un certain nombre de feuilles sont terminées et figurent 
à l'Exposition universelle de Vienne. 

» Ce sont : 1° douze feuilles, coloriées géologiquement, de la Carte de 
l'État-Major, savoir : Rouen, Beauvais, Soissons, Evreux, Paris, Meaux, 
Chartres, Melun, Provins, Chateaudun, Fontainebleau et Sens, accompa- 
gnées chacune d’une notice explicative ; 

» 2° Deux planches de coupes longitudinales et trois planches de sec- 
tions verticales; 

» 3° Enfin trois planches de perspectives de carrières photographiées 
et deux planches de fossiles également photographiées, qui complètent les 
documents accessoires que comporte aujourd’hui toute publication géo- 
logique de cet ordre. 

» Ces documents sont, de plus, accompagnés d’une feuille de titre, d’une 
feuille d'avertissement qui porte le tableau d’assemblage et de feuilles de 
légendes. 

» 11 m’a paru, Monsieur le Président, que l’Académie des Sciences, qui 
porte toujours un intérêt si vif et si éclairé au développement et au progrès 
de toutes les Sciences, devait être le premier corps auquel l’importante 
publication dont il s’agit dût être adressée. 

» J'ai l'honneur, en conséquence, de vous envoyer ci-joint un exemplaire 
de chacune des feuilles de la Carte géologique détaillée qui ont déjà paru, 
etje vous prie de vouloir bien les placer sous les yeux de l’Académie. » 


€ M. Êues ne BEaumonr, après avoir donné lecture de la Lettre de M. le 
Ministre des Travaux publics, fait observer que le travail mis aujourd'hui 
sous les yeux de l’Académie n’est pas exclusivement son ouvrage, mais qu'il 
est dü principalement aux efforts réunis des habiles collaborateurs qu'il a 
l'honorable mission de diriger. M. de Chancourtois, ingénieur en chef des 
Mines, dont M. Élie de Beaumont a obtenu depuis vingt ans le précieux 
concours, pour l’enseignement de la Géologie à l’École des Mines et pour 
la publication de la Carte géologique de la Haute-Marne (1), est le sous- 
directeur du service, auquel prennent part MM. les ingénieurs Edmond 
Fuchs, A. Potier, À. de Lapparent, H. Douvillé et F. Clérault, ainsi que 
M. A. Guyerdet, préparateur aux Collections géologiques de l’École des 


(1) Voir Comptes rendus, t. LI, p. 413 (séance du 10 septembre 1860). 
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Mines, ét M. J. Jedlinski, garde-minés principal, chet de l'atelier de des- 
sih et de coloriage. Pour ce petit nombre de collaborateurs, chargés, en 
outre, la plupart, de fonctions laborieuses dans l’enseignement ou dans 
l’arrangement de vastes et importantes collections, c’est réellement une 
« tâche énorme » (l’expression est vraie en même temps que bienveil- 
Jante) que celle de relever et de figurer, suivant leurs rapports exacts 
avec la topographie, non-seulement les contours des terrains, mais aussi 
les exploitations des matières utiles et les usines où elles sont élaborées. 

» 1l est juste de reconnaître, ajoute M. Élie de Beaumont, que nous avons 
trouvé de précieux secours dans les Cartes géologiques départementales et 
dans d’autres cartes spéciales, ainsi que dans un grand nombre de Mé- 
moires particuliers et de descriptions locales. Nous avons cité soigneu- 
sement les premières en marge des feuilles de la Carte, et les autres dans 
les Notices qui les accompagnent, et nous sommes fondés à espérer que la 
réunion de ces citations formera un jour un répertoire complet des auteurs 
qui ont concouru à faire conuaître le sol de la France. 

» Il n’a pas toujours été facile de faire tenir, sans confusion, sur les feuilles 
de la Carte la multitude de données diverses que nous avons essayé d’y 
rassembler. Nous y aurions probablement beaucoup plus imparfaitement 
réussi si nous n'avions trouvé dans les ateliers de l’Imprimerie nationale 
une intelligence, un bon vouloir et des moyens d’exécution auxquels nous 
n'avons jamais recouru en vain, et auxquels nous ne saurions rendre une 
trop éclatante justice. » 


ASTRONOMIE. — Note concernant le changement de vitesse de régime 
dans les régulateurs isochrones; par M. Yvon Viirarceat. 


« La question du changement de la vitesse de régime se présente sous 
deux aspects distincts : 1° Le changement proposé doit être permanent; 
c’est le cas où, un régulateur ayant fonctionné sous une certaine vitesse de 
régime, on se propose de l'utiliser avec une nouvelle transmission de 
‘mouvement, à laquelle répond une vitesse différente dé la vitesse primitive. 
Nous avons fait voir, dans notre Mémoire du 10 juin 1872, comment il est 
possible, moyennänt une disposition particulière, de changer la vitesse de 
régime : un simple changement dans la surcharge du manchon, combiné 
aveé un déplacement angulaire des masses principales par rapport aux 
tiges articulées, fournit la solution da problème. 2° Le changement pro- 
posé est temporaire, Comme cela est exigé dans les applications du régula- 
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teur isochrone, au mouvement des équatoriaux. Après avoir observé les 
étoiles, si l’on veut passer à l’observation d’une planète, d’une comète, du 
Soleil ou de la Lune, il faut pouvoir le faire au moyen d’une modification 
facile à réaliser dans un temps assez court; dès lors on comprend que la 
solution relative au changement permanent de la vitesse n’est pas appli- 
cable au cas qui nous occupe; il est donc nécessaire de rechercher de nou- 
velles solutions : tel est l’objet principal de la présente Communication. 


» Du changement temporaire de la vitesse de régime. — Les appareils con- 
struits surles indications de L. Foucault offrent une solution du problème; 
cette solution consiste à déplacer une masse mobile le long d’un levier 
faisant partie d’un système articulé assez complexe; mais elle n’est pas ri- 
goureuse, attendu que le déplacement dont il s’agit ne s'effectue pas sans 
altérer sensiblement l’isochronisme, et d’autant plus fortement que les 
vitesses s’écartent davantage de la vitesse normale de l'appareil. Nous 
avons, de notre côté, proposé une solution analogue: elle consiste à faire 
varier la charge du manchon; pour atténuer les effets de l’altération de 
l’isochronisme qui en résulte, nous avons en même temps proposé de faire 
varier la charge motrice, de manière à amener les ailettes dans des posi- 
tions déterminées et correspondant aux vitesses données. En supposant 
le mécanisme de l’équatorial et son rouage d’horlogerie assez bien con- 
struits pour donner lieu à des résistances sensiblement constantes, pendant 
la durée des observations, le mouvement de l’équatorial s’effectuera avec 
toute la régularité désirable et avec la vitesse requise. Cette solution n’est 
pas exempte de difficultés; car, indépendamment de la condition relative à 
la constance, au moins approximative, des résistances, on ne parviendrait 
aisément à réaliser qu’un petit nombre de vitesses distinctes, telles que 
celles qui conviennent aux étoiles et aux moyens mouvements du Soleil ou 
de la Lune, la variation de la charge du manchon ne se prétant pas à la 
continuité qu'il serait nécessaire d’obtenir pour suivre un mouvement très- 
varié, celui de la Lune, par exemple. $ 


» Une nouvelle solution nous est offerte; elle repose sur la propriété 
remarquable du régulateur isochrone, que nous allons bientôt faire 
connaître. On nous permettra sans doute d’indiquer la circonstance qui 
nous a mis sur la voie de sa découverte. 

» Les équatoriaux actuellement en construction et destinés à l'observation 
du passage de Vénus sont disposés de manière à permettre une certaine 
variation de hauteur de l’axe horaire; par cette disposition, on a prévu 
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le cas où l'observateur trouverait convenable de s’établir en une station 
pouvant différer en latitude, de quelques degrés, avec la station projetée. 
Or, si l’axe central du régulateur est vertical dans cette dernière station, il 
cessera de l’être dans les stations de latitudes différentes : telle est la diffi- 
culté qui s'est produite dans la Commission du passage de Vénus et que 
nous avons résolue séance tenante. Imaginons que les tourillons de l’axe 
central du régulateur soient portés par un châssis mobile circulairement 
autour de l’axe de la roue qui commande le régulateur, et cet axe dirigé 
dans le sens perpendiculaire au méridien, il deviendra possible, en faisant 
tourner le châssis, de rétablir au besoin la verticalité de l’axe du régu- 
lateur, sans que l’engrenage de ladite roue avec le pignon que porte cet 
axe éprouve la moindre perturbation. Nous n’avons pas à insister sur des 
détails de construction faciles à imaginer, et que M. Eichens se dispose à 
exécuter; il nous suffit de constater que, s’il est facile de ramener à la ver- 
ticalité l'axe d’un régulateur, il est tout aussi facile de lui donner une 
inclinaison quelconque par rapport à la verticale. S 


» Demandons actuellement à la théorie quel sera le mode de fonctionne- 
ment d’un régulateur isochrone dont l’axe serait incliné. La théorie du 
mouvement de l’appareil découle de l’application du principe des forces 
vives, établie pour le cas de mouvements relatifs à des axes mobiles, en- 
traînés dans le mouvement du régulateur et dont l’un coïncide avec l’axe 
central. Les seules forces qui donnent lieu à un travail effectif, lorsqu'on 
néglige les frottements, sont les poids des masses. Or si, au lieu de 
considérer un seul des z systèmes articulés et angulairement équidistants 
autour de l’axe central (ce qui suffit dans le cas d’un axe vertical), on 
considère l’ensemble de ces 7 systèmes, on reconnaïitra que le centre de 
gravité de cet ensemble est situé sur l’axe central et que, entre deux posi- 
tions données des tiges ou des ailettes, le travail de la pesanteur estimé 
relativement aux axes mobiles est égal au produit de la composante de la 
pesanteur parallèlement à l’axe incliné, par le déplacement du centre de 
gravité suivant ce même axe. 

» Il faut d’ailleurs remarquer que la constante g, qui sert de mesure à 
l'intensité de la pesanteur, est uniquement introduite, dans l’équation des 
forces vives, par les termes qui expriment le travail de la pesanteur. Il ré- 
sulte de là que la théorie établie pour le cas d’un axe central supposé ver- 
tical, conviendra encore au cas d’un axe faisant avec la verticale un angle I, 
si l’on remplace dans la première g par gcosI. Enfin les conditions de 
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l'isochronisme dépendent de fonctions où g entre sous la seule forme 


— = const., Q désignant la vitesse angulaire de régime. Si donc un 
o 


régulateur satisfait aux conditions de l’isochronisme quand son axe est 
vertical, il y satisfera encore lorsque l’on donnera à cet axe une inclinaison 
quelconque; en outre, les vitesses Q et Q’, qui répondent, la première à 


la situation verticale de l’axe et la seconde à une inclinaison 1, auront 
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» Considérons le cas où, l’appareil étant réglé pour suivre le mouvement 
des étoiles lorsque son axe est vertical, on voudrait le faire servir à l'ob- 
servation d’un astre dont le mouvement en ascension droite serait px par 


unité de temps. La vitesse Q’ devant être égale à celle du plan horaire qui 
contient l’astre, on aurait 


où bien 


À, 
ne 
et, par suite, 
- I Ï 
sin -l=p (1 LB): 

» Dans ces conditions, l’appareil ne pourrait servir qu’à l'observation 
des astres ayant un mouvement direct en ascension droite, ce qui est tou- 
jours le cas du Soleil et de la Lune (*). 

» La formulé précédente montre que, dans les observations du Soleil, 
l'inclinaison I serait comprise entre 5°43' et 6°23'; dans le cas de la Lune, 
1 varierait de 19°31’ à 25°52’ environ. 

» On ne manquera pas de remarquer que l'observateur sera dispensé de 
tout calcul pour régler la position de l’axe du régulateur, si l’arc de cercle 
qui doit servir à la fixer est gradué de manière à donner directement les 
mouvements horaires au lieu des inclinaisons correspondantes. 


» Il reste à considérer les effets du frottement : l’inclinaison de l’axe doit 


(*) Pour les autres cas, il serait nécéssaire que la vitesse, dans la Situation verticale de 
l'axe, fût réglée sur l’astre dont le mouvement rétrograde serait le plus grand pôssible. 
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réduire en moyenne les frottéments dans les articulations; mais le frottement 
du manchon, qui peut se réduire sensiblement à zéro lorsque l’axe est ver- 
tical, aequiert une intensité croissante avec l’inclinaison. Toutefois, le 
frottement dont il s’agit peut être considérablement atténué par l'interpo- 
sition de galets entre l’axe et le manchon, comme dans les appareils de 
I. Foucault; enfin on doit ne pas négliger la flexion possible de l'axe incliné. 

» Malgré ces inconvénients, et eu égard à ce que l’isochronisme est 
théoriquement conservé dans la présente solution, il ne nous paraît pas 
douteux que cette solution ne doive être préférée à celles que nous avons 
examinées plus haut. Nous comptons en faire l'essai, et nous aurons l'hon- 
veur d’en présenter les résultats à l’Académie, dès que l’expérience aura 
prononcé. » 


CHIMIE AGRICOLE. — Troisième Note sur le Guano; par M. Cuevreur. 


« Dans les deux Notes que j'ai communiquées à l’Académie, je me suis 
abstenu de toute conclusion qui aurait dépassé mes expériences. 

» Dans la première Note, j'ai dit comment j'avais reconnu la présence 
de l'acide avique dans un échantillon de guano, présenté à la Société d’Agri- 
culture par MM. Dreyfus frères, séance tenante, et comment la recherche 
de cet acide m'avait conduit à reconnaitre, dans le même échantillon, une 
matière cristallisable azotée, mais distincte de l’acide urique et de l’urée, 
douée d’une tendance acide plutôt que neutre, et jouissant d’ailleurs de la 
propriété d’être précipitée par l’eau de baryte, substance inodore et inco- 
lore à l’état de pureté, mais ayant une forte odeur avique quand elle se 
sépare des trois ou quatre premiers lavages aqueux du guano évaporés 
spontanément, et étant alors colorée par une matière existant surtout dans 
le résidu du guano insoluble dans l’eau. 

__» Je reviendrai sur cette matière cristallisable, qui peut-être n’est pas 
nouvelle; mais, dans l’état actuel de mon travail, lui donner un nom m'est 
impossible. 

__» Je reviendrai aussi sur la partie de l'échantillon du guano que l’eau 
ne dissout pas. Je me bornerai à dire que j’en ai extrait trois matières dis- 
tinctes en la soumettant à l’action de l'alcool bouillant, et de plus deux 
_ principes colorants : l’un de couleur jaune et l’autre de couleur rouge non 
rabattu, 

» Quant à la matière indissoute par l'alcool, l’eau bouillante lui enlève 
une quantité sensible de matière soluble. Le résidu que l’eau ne dissout 
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pas renferme une matière organique azotée et des phosphates de chaux et 
de magnésie. Je me borne à cette indication. 

» L'objet de la Note que je communique aujourd’hui à l'Académie est 
de donner la cause du phénomène que j’ai fait connaître par ma Communi- 
cation précédente, à savoir : un dégagement de gaz acide carbonique dé- 
terminé au moyen du contact de l’eau avec la partie pierreuse du guano. 

» Le dégagement de ce gaz provient du carbonate d’ammoniaque con- 
tenu dans l’engrais. Mais quel est ce carbonate? Les chimistes en comptent 
trois principaux. 

» Le carbonate d’ammoniaque proprement dit des chimistes. Il est re- 
présenté par 1 volume de gaz carbonique et 2 volumes de gaz ammoniac. 

» Le bicarbonate d’ammoniaque qui n’existe pas à l’état anhydre, mais 
qui se produit à l’état hydraté, ainsi que je l’ai constaté en faisant passer 
10 centimètres cubes d’eau dans une cloche où j'avais mélangé 100 centi- 
mètres cubes de gaz acide carbonique avec 100 centimètres cubes de gaz 
ammoniac; il s'était produit au moment du mélange un carbonate re- 
présenté par bo centimètres cubes de gaz carbonique et 100 centimètres 
cubes de gaz ammoniac. Les 5o centimètres cubes de gaz carbonique libre 
furent complétement absorbés par l’eau et formèrent ainsi le bicarbonate 
des chimistes. 

» Il existe un carbonate intermédiaire, qui est représenté par 1 + de gaz 
acide et 2 de gaz ammoniac et par de l’eau; on l’obtient de la distillation 
d’un mélange de 1 partie de craie et de 2 parties de sel ammoniac. 

» Personne, à ma connaissance, n’a signalé aucun de ces carbonates 
comme donnant lieu à une effervescence en se dissolvant dans l’eau. 

» L'expérience que je viens de rapporter de l’union, sous l'influence de 
l'eau, du carbonate d’ammoniaque anhydre avec un volume de gaz acide 
carbonique égal à celui qu’il contenait, prouve que le carbonate anhydre, 
loin de perdre du gaz acide, peut en absorber sous l'influence de l’eau. 

» Ayant sous la main du carbonate d’ammoniaque intermédiaire, je 
l’essayai en le faisant passer d’abord dans un tube gradué plein de mercure, 
puis, y ajoutant de l’eau, l’effervescence se produisit avec plus de force que 
l’effervescence du guano en pierre. 

» Cette expérience faite, je me rappelai confusément avoir lu que le car- 
bonate d’ammoniaque intermédiaire perdait à la longue, non du gaz car- 
bonique, mais de l’ammoniaque, et qu’alors il se réduisait à du bicarbonate. 
Je fis prendre immédiatement, chez quatre fabricants de produits chimi- 
ques, du carbonate d'ammoniaque obtenu par sublimation; soumis à des 
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expériences comparatives, aucun d’eux ne dégagea de gaz carbonique en 
quantité notable. Le carbonate du laboratoire examiné se trouva poreux, 
opaque, sans consistance, tandis que les échantillons pris dans le commerce 
étaient durs et cristallins. Le premier était renfermé depuis deux ans dans 
un bocal à large orifice, fermé avec une rondelle de liége; d’où j'ai conclu 
la nécessité de renfermer le carbonate d’ammoniaque sublimé dans des 
flacons fermés à l’émeri. 

» Il est donc certain que le carbonate d’ammoniaque par sublimation 
récemment préparé se dissout dans l’eau, à l’instar du carbonate d’ammo- 
niaque, sans dégager de gaz acide carbonique. 

» Restait à essayer le bicarbonate d'ammoniaque cristallisé qu’on obtient, 
disent les meilleurs Traités de Chimie, en faisant passer du gaz acide carbo- 
nique dans de l’ammoniaque fluor. J’obtins en effet des cristaux que je 
pressai d’abord entre du papier Joseph, puis que je séchai parfaitement à 
l'air. 

» 2 grammes de ce sel furent foulés dans un tube gradué de manière à 
adhérer au verre; le tube, plein de mercure, fut renversé dans une cuve 
de ce métal; on introduisit 5 centimètres cubes d’eau; aussitôt, effer- 
vescence vive, et, après une heure et demie, 20%,5 s'étaient dégagés. Le 
volume restant stationnaire après plusieurs heures, on introduisit à centi- 
mètres cubes d’eau, et aussitôt l’effervescence reprit. 

» Ce résultat est remarquable, car il peut être cité à l’appui de ce que 
j'ai ditil y a longtemps, que, dès qu’un liquide renferme un corps en disso- 
lution, c’est un nouveau dissolvant : ainsi l’eau dégage du çarbonate cris- 
tallisé mis en expérience du gaz carbonique; mais, saturée, elle n’a plus 
d'action. 

» Après quarante-huit heures, il restait du sel indissous; on ajouta 5 cen- 
timètres cubes d’eau et enfin 2%,5 ; alors le résidu disparut, et toujours 
avec effervescence. 

» En définitive, les 2 grammes de carbonate d’ammoniaque dissous par 
17%,5 d’eau ont donné {1 centimètres cubes de gaz, la température étant 
de 23°,5 et le baromètre à 0", 758. 

» Le gaz produit était du gaz carbonique pur; il fut absorbé en totalité 
par l’eau de baryte, en produisant un précipité blanc de sous-carbonate. 

» Le doute n’est donc plus permis : 1° il existe dans le guano un carbo- 
nate d’ammoniaque qui fait effervescence avec l’eau en perdant du gaz acide 
carbonique; 2° le carbonate d’ammoniaque cristallisé, obtenu en saturant 
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de l’'ammoniaque fluor par l’acide carbonique, se comporte avec l’eau 
comme celui du guano. 
» Je crois avoir répondu d’une manière précise à la question que m'a- 
dressa mon excellent ami M.Regnault, après la lecture de ma deuxième Note. 


» Tirons de mes expériences des conséquences rigoureuses. 

» 1° Comme l’a dit Gay-Lussac en 1808 dans son admirable Mémoire 
Sur lacombinaison des substances gazeuses les unes avec les autres, 100 volumes 
de gaz acide carbonique se combinent à 200 volumes de gaz ammoniac 
pour produire un sous-carbonate, et, en calculant l’analyse du sel obtenu 
par Berthollet de la saturation par le gaz acide carbonique du sous-carbo- 
nate d’ammoniaque dissous dans l’eau, il conclut que ce sel est représenté 
par 100 volumes de gaz acide carbonique et 100 volumes de gaz ammo- 
niac; c’est là le carbonate neutre, le composé que les chimistes contem- 
porains appellent improprement à mon sens bicarbonate, par la double rai- 
son que le sous-carbonate est décidément alcalin et que le carbonate saturé 
d’acide est neutre. 

» 2° La conclusion de Gay-Lussac relativement à la nécessité de la pré- 
sence de l’eau pour constituer le carbonate neutre est justifiée par deux 
expériences que j'ai faites. 

» 100 de gaz acide carbonique méêlés à r00 de gaz ammoniac ont 
donné un sel sous forme de neige, représenté par bo de gaz acide et 100 
d’ammoniaque. 10 centimètres cubes d’eau introduits dans la cloche ont 
déterminé une absorption complète des 5o centimètres cubes d'acide restant. 

» 3° Le carbonate d'ammoniaque sous forme opaque et friable prove- 
nant d’un sel obtenn par sublimation, conservé deux ans dans un bocal 
fermé avec du liége, a produit avec l’eau une vive effervescence, comme les 
cristaux obtenus de l’'ammoniaque fluor saturée de gaz acide carbonique, 
ainsi que le prescrit Regnault. 

» 4° Le carbonate obtenu par ce dernier procédé fait effervescence 
avec l’eau. 

» 5° Quatre échantillons de carbonate d’ammoniaque, préparés par su- 
blimation, achetés chez quatre fabricants de produits chimiques de Paris, 
ont été dissous par l’eau sans effervence. 

» Conséquence. — Dans l’état actuel des choses, admettant le fait de l’ef- 
fervescence du quano en pierre dans l’eau, l’effervescence du sel restant après 
l’altération spontanée du carbonate d’ammoniaque sublimé, enfin le fait de 
l’effervescence du carbonate obtenu par la saturation de l’ammoniaque 
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fluor par l'acide carbonique, on ne s’explique plus comment ce phéno- 
mène a échappé aux chimistes, comment ils ont parlé de la solution du 
bicarbonate d’ammoniaque dans l’eau, et du gaz acide carbonique qu’elle 
perd quand on la chauffe à l’instar du carbonate de potasse neutre (bicar- 
bonate). 

» Évidemment des expériences nouvelles sont nécessaires pour savoir 
si le carbonate d'ammoniaque effervescent avec l’eau ne contient pas plus 
d'acide carbonique que le sel représenté par des volumes égaux de ses 
deux gaz constituants; s’il n’en était pas ainsi, il faudrait rechercher l’expli- 
cation de la décomposition par l’eau à froid des trois carbonates dont j'ai 
parlé. Ces recherches sont assez importantes pour que j’aie cru devoir m’y 
livrer, malgré mes travaux sur le suint et sur les acides provenant de 
Ja fermentation des tissus azotés d’origine animale, abandonnés à eux- 
mêmes dans l’eau exposée au contact de l'air. » 


PHYSIOLOGIE. — Recherches et considérations nouvelles, propres à confirmer 
la localisation, dans le cervelet, du pouvoir coordinateur des mouvements 
nécessaires à la marche, à la station et à l’équilibration; par M. Bouraur. 


« I. A l’occasion de ma précédente Communication à l’Académie (séance* 
du 7 juillet), notre illustre confrère, M. Chevreul, a présenté deux re- 
marques, dont l’une porte sur la doctrine de M. Flourens concernant les 
fonctions du cervelet. C’est cette dernière, seule, qui sera l’objet de ma 
nouvelle Communication, et cette Communication sera très-courte. 

» M. Chevreul commence par rappeler la critique à laquelle il soumit, 
« il y a aujourd’hui quarante-deux ans et cinq mois », les deux Mémoires 
de M. Flourens, intitulés : Expériences sur les canaux semi-circulaires de 
l'oreille dans les oiseaux et les mammifères. Si, dit-il, c’est l'absence et non la 
présence de ces canaux qui est la cause des phénomènes si singuliers, décrits 
par M. Flourens, c’est hors d’eux qu'il faut chercher cette cause, et dés 
lors il faut les considérer, non plus comme les organes qui produisent les 
phénomènes en question, mais comme des organes qui les empêchent au 
contraire de se manifester. De là M. Chevreul conclut que M. Flourens 
doit revenir sur sa méthode : celle de conclure le siége d’une faculté dans 
une partie déterminée du corps, parce que l’ablation de cette partie fait 
disparaître un ensemble de phénomènes également déterminés. Cette mé- 
thode, dit excellemment M. Chevreul, n’est satisfaisante qu’autant qu'il est 
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démontré que l’ablation de toute autre partie n’entraine pas la destruction 
de cette même faculté (1). 

» Si nous appliquons, poursuit M. Chevreul, ce contrôle à la conclusion 
de M. Flourens, au sujet du rôle qu’il assigne au cervelet d’étre le siége de la 
faculté de coordonner les mouvements de locomotion, nous verrons que la 
contre-épreuve de cette conclusion n’a point été faite, et ce qui en prouve la 
nécessité, ce sont les phénomènes amenés par l’ablation des canaux se- 
micirculaires, phénomènes qui ont tant de ressemblance avec ceux qui 
résultent de l’enlèvement du cervelet que, si l’auteur eût commencé ses 
expériences par faire l’ablation des canaux, il aurait eu autant de raisons de 
placer dans ces organes le siége de la faculté de coordonner les mouvements de 
locomotion, qu’il en a eu de les placer dans le cervelet. 

» M. Chevreul conclut en disant : « qu’il pense avoir montré, dès 1837, 
» l’impossibilité d'admettre l'opinion de Flourens relative au cervelet ». 


» II. En présence d’une conclusion si grave, de la part de l’un des mem- 
bres les plus éminents de cette Académie, vous penserez qu’il importe 
d’examiner à fond ce qu’il y a de vrai dans les expériences de M. Flourens 
sur les fonctions du cervelet. 

» Cuvier, comme nous l’avons rappelé précédemment, avait été vivement 
frappé des phénomènes produits par les expériences de M. Flourens sur 
le cervelet, et il n'hésita point à considérer ces phénomènes comme la 
partie la plus neuve et la plus curieuse des recherches de cet expérimenta- 
teur. Le jugement de Cuvier fut aussi celui de tous les hommes vraiment 
compétents. Mais, avant d'adopter la doctrine de M. Flourens, Cuvier avait 
cru qu’il était sage d’en appeler à de nouvelles expériences, pratiquées avec 
une exactitude irréprochable. L'appel de ce grand naturaliste ne pouvait 
ne pas être entendu. 

» Pour notre part, nous avons répété, en 1829 d’abord et plusieurs fois 
encore à des époques postérieures, les expériences de M. Flourens, et nous 
avons de plus recueilli un grand nombre d'observations de maladies du 
cervelet, qui ne sont, en réalité, que des expériences d’une autre forme 
et d’un autre nom. Or, ces deux espèces d'expériences ont fourni des ré- 


(1) Nous sommes heureux d’avoir précisément suivi la méthode préconisée par M. Che- 
vreul, dans nos recherches sur la localisation du pouvoir coordinateur des mouvements né- 
cessaires à la parole. 
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sultats parfaitement semblables, en démontrant que le cervelet coordonne, 
en effet, non pas, sans doute, comme l'avait enseigné M. Flourens, tous 
les mouvements dits volontaires de translation et de préhension, mais bien 
ceux des divers modes de la marche, de la station et de l’équilibration. 


» III. Voici, en résumé, les phénomènes que nous avons constatés 
chez une trentaine d’animaux d’espèce différente, soumis à nos expé- 
riences. : è 

» Lorsque le cervelet est simplement excité, irrité, on ne détruit pas les 
actes de la marche, de la station, de l’équilibration du corps, mais on les 
bouleverse, on les désordonne pour ainsi dire; alors on observe des sauts, 
des bonds, des culbutes, des pirouettes et autres mouvements bizarres, 
d’une telle impétuosité, que l’œil ne peut les suivre qu’imparfaitement. Au 
milieu de ce désordre irrésistible des mouvements de l’espèce dont il s’agit, 
lP’animal chancelle, titube comme dans l'ivresse, tend à tomber dans tous 
les sens, comme un vaisseau battu de tous côtés par la tempête. Cette sorte 
d’ataxie, de délire, de folie de la marche, considérée dans ses divers mouve- 
ments, ne tarde pas à se dissiper quand la lésion du cervelet est très-super- 
ficielle et légère; mais quand le cervelet est profondément altéré, désorga- 
nisé, l’animal est privé sans retour dela faculté de s’équilibrer, de retrouver 
son centre de gravité et de marcher; il se perd par conséquent en vains 
efforts musculaires pour y parvenir, efforts qui servent à démontrer que, 
pour être devenu inhabile à coordonner les mouvements en marche ou à 
se maintenir dans un état de station, il n’en conserve pas moins la faculté 
d'exécuter des mouvements partiels, isolés, et de remuer ses membres dans 
tous les sens. 

» Je terminerai ce qui concerne les expériences sur les animaux par le 
fait suivant, relatif à une maladie du cervelet, observée chez un petit oison. 
Dans la basse-cour de notre habitation de campagne, j'avais été frappé de 
la singulière démarche de cet animal ; il ne pouvait suivre que de loin la 
compagnie d’oisons dont il faisait partie : tantôt il reculait, tantôt il avan- 
çait; tantôt il penchait à droite, tantôt il penchait à gauche, tantôt en avant, 
tantôt en arrière ; il lui arrivait souvent de tomber et il ne pouvait alors se 
relever que très-difficilement. Une fois relevé, il chancelait, titubait, comme 
s’il eût été ivre, et semblait le jouet d’une force irrésistible, qui ne lui per- 
mettait pas de marcher dans le sens où il voulait, ni de garder son équilibre, 
et qui le condamnait à ces chutes fréquentes dont nous avons parlé... Il 
mourut au bout de quelques jours. 
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» J’ouvris sa tête, et j'aurais été bien surpris, je l'avoue, si je n'avais pas 
rencontré une grave lésion du cervelet ; mais cette surprise ne m'était pas 
heureusement réservée : en effet, je trouvai le cervelet de ce jeune oison 
presque totalement détruit par un ramollissement suppuré. Lie cerveau lui- 
même et la partie supérieure de la moelle spinale n'étaient pas notablement 
altérés. 


» IV. Les observations cliniques dans lesquelles, depuis une quarantaine 
d'années, un grand nombre de médecins ont, ainsi que moi, constaté par 
l’autopsie cadavérique, le rapport des lésions de la marche, de la station, de 
Péquilibration du corps avec les lésions du cervelet, s'élèvent à un chiffre 
considérable. 

» Quelles que soient les lésions du cervelet, soit d’origine naturelle, soit 
d’origine artificielle ou expérimentale, elles déterminent constamment des 
lésions de la marche, de la station et de l’équilibration du corps, en 
laissant intactes les autres fonctions spéciales de la vie dite animale, tandis 
que, d’autre part, quelles que soient les lésions des diverses parties des 
hémisphères cérébraux, le cervelet étant sain, elles ne déterminent jamais 
ces lésions de la marche, de la station, etc., mais en produisent d’autres 
qui leur sont propres, notamment celles de la parole, de l'écriture, etc., 
dont il a été question dans notre première Communication. 

» Cela bien établi, reconnaissons, conformément aux résultats de l’ex- 
périmentation et de l’observation clinique : 

» 1° Qu’à la doctrine, d’après laquelle il n’appartenait qu’au cervelet 
de coordonner tous les mouvements dits volontaires de translation et de 
préhension, il faut substituer celle d’après laquelle ce centre nerveux 
coordonne spécialement ceux nécessaires à la marche, à la station, à l'équi- 
libration du corps; 

» 2° Qu’à la doctrine, selon laquelle le cerveau ne coordonne aucun des 
mouvements dits volontaires de translation et de préhension, il faut sub- 
stituer celle selon laquelle il coordonne un très-grand nombre de ces mou- 
vements, mais non compris ceux de la marche et de la station. 

» Je conclus en ces termes : 

» Il est démontré, par les observations cliniques et par les expériences 
sur des animaux, que, sans préjudice des autres offices qu’ils peuvent rem- 
plir, le cerveau et le cervelet sont les organes coordinateurs de toutes les 
espèces de mouvements volontaires de la vie animale. 
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» Il reste à rechercher la nature etle mécanisme de ces forces motrices, 
dont l’existence vient d’être montrée, et certes ce n’est pas là un problème 
de médiocre importance. » 


THERMODYNAMIQUE. — Démonstration directe des principes fondamentaux de 
la Thermodynamique. Lois du frottement et du choc d’après cette science 
[suite (*)]. Mémoire de M. À. Lenrev. (Extrait par l’Auteur.) 


« Partant des considérations énoncées dans notre Note précédente, nous 
nous sommes proposé : 1° d'obtenir une relation entre les travaux des trois 
espèces de forces que nous avons définies et les forces vives correspondant 
aux mouvements d’ensemble et aux mouvements propres; 

» 2° D’interpréter cette relation au point de vue de la Thermodynamique. 

» En poussant plus loin nos investigations dans cette voie, nous n’avons 
introduit les considérations dont il s’agit qu’au fur et à mesure qu'elles 
devenaient indispensables. C’est ainsi que nous somnies arrivé à exprimer 
dans ladite relation les travaux des forces extérieures, mesurables physi- 
quement, et des forcesintérieures, en fonction, tant de la variation des forces 
vives propres, et par suite de la variation de la température, que des travaux 
calorifiques. correspondant à cette même variation, et du changement de 
durée des vibrations. 

» Toutefois, eu égard à l’état actuel des connaissances sur les forces 
intérieures, nous n’avons pu obtenir cette transformation que dans l’hypo- 
thèse où l'équilibre de température s’établit à chaque instant dans toute la 
masse des corps considérés, et où les vitesses de changement de volume sont 
négligeables par rapport aux vitesses vibratoires. Mais, comme nous n’avons 
été conduit à ladite transformation que pour arriver à une démonstration 
directe du principe amplifié de Carnot, et que ce principe renferme préci- 
sément l’hypothèse dont il s’agit, la formule à laquelle nous sommes par- 
venu nous a permis d’atteindre notre but. 

» Enfin, pour établir une théorie du frottement et du chocen harmonie 
avec les lois de la Thermodynamique, nous sommes revenu à la première 
expression de notre relation, en la transformant encore, mais cette fois à 
l’aide de la décomposition du travail des forces extérieures en deux autres, 
correspondant, l’un au mouvement d’ensemble, et l’autre au mouvement 
vibratoire. 


(*) Voir les Comptes rendus du 14 juillet 1873. 
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». Établissement de diverses formules principales. — Le premier point de 
théorie que nous abordons dans notre Mémoire est celui de l'équilibre de 
tout système de points matériels soumis à des forces ayant un potentiel. 

» D’après le théorème des forces vives, si l’on appelle », v’,.. les vitesses 
des points de masse m, m',..., on a évidemment 


! Zmo? 
(2) Emm'e(e)+ const. = ——: 


Si le système est en équilibre ordinaire, toutes les vitesses étant nulles à un 
instant quelconque, il vient 


Zmm'o(p)+ const. = 0, 
soit 


(I) Emm'4(p)do = 0, 


équation qui, du reste, se déduit directement du principe des mouvements 
virtuels. 

» Si, au lieu de supposer toutes les vitesses nulles, on considère le cas 
où le mouvement du système serait tel, qu’à chaque instant la somme 
Zmv? demeure constante, chaque point possédant d’ailleurs une vitesse 
spéciale, on pourra dire que le système est en équilibre vibratoire. 

» La relation (I) différentiée donne encore dans ce cas l’équation (IT). 
Dès lors cette équation, qui caractérise l'équilibre ordinaire pour un 
système de points matériels soumis à des forces ayant un potentiel, carac- 
térise pareillement l'équilibre vibratoire du système ; et même, en se plaçant 
au point de vue général, on devra regarder l’équilibre ordinaire comme un 
cas particulier de l’équilibre vibratoire, où les vitesses spéciales de tous les 
points du système se trouvent nulles à la fois. Notons que ladite rela- 
tion (IL) constitue une condition nécessaire, mais non suffisante, de l’équi- 
libre ordinaire, tandis qu’elle est à la fois condition nécessaire et suffisante 
pour l’équilibre vibratoire. 

» L'équilibre vibratoire, que nous ne trouvons signalé dans aucun 
ouvrage, est trés-utile à spécifier ; car nous aurons besoin de l’invoquer pour 
définir mécaniquement la température d’un corps. 

» La question la plus importante à étudier, sur l’équilibre ordinaire ou 
vibratoire d’un système de points matériels soumis à des forces ayant un 
potentiel, est la stabilité de cet équilibre. 

» Il ya stabilité quand, en déplaçant extrêmement peu les points du sys- 
tème des positions pour lesquelles ils sont en équilibre ordinaire ou vibra- 
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toire, et modifiant la vitesse de chacun d’eux, leurs déplacements par rapport 
auxdites positions restent toujours compris entre certaines limites déter- 
minées et très-petites. 

» De la relation (II), il résulte que, pour tout système en équilibre 
stable ordinaire ou vibratoire, le potentiel est maximum ou minimum, 
puisque sa différentielle totale est nulle. 

» L'équilibre est stable dans le cas du maximum, et instable dans la sup- 
position du minimum. On peut établir cette démonstration indépendam- 
ment des formules données à cet effet par Lagrange et Poisson, et qui mè- 
nent à des conclusions dont la généralité laisse à désirer. La méthode dont 
il s’agit repose sur une considération très-simple, qui se rattache d’une 
manière immédiate à l’idée du maximum. Elle a été exposée pour la pre- 
mière fois par Lejeune-Dirichlet, et se trouve daus la troisième édition de la 
Mécanique analytique de Lagrange, annotée par M. Bertrand. Nous la repro- 
duisons dans notre Mémoire en la modifiant légèrement; de façon à la 
rendre plus explicite, et à l’approprier d’ailleurs à l'hypothèse de l’équi- 
libre vibratoire aussi bien que de l’équilibre ordinaire. 

» Rappelons actuellement qu’on nomme énergie potentielle le potentiel 
changé de signe et ayant sa constante déterminée de manière qu’il soit nul 
pour l’état d'équilibre stable correspondant à son maximum maximorum, 
c’est-à-dire que cette constante = Zmm'(p,),p, indiquant la distance de 
deux points pour ledit état d'équilibre. 

» Ainsi définie, l'énergie potentielle estfégale à — Zmm'o (p) + Emm'o(p;) 
etse trouve toujours être une quantité positive dont la valeur relative à l’état 
en question est un minimum minimorum. Elle représente d’ailleurs le maxi- 
mum du travail que les forces intérieures sont aptes à produire par suite 
d’un changement quelconque du système, maximum qui est obtenu lorsque 
le système passe de l’état actuel à l’état d'équilibre stable susmentionné. 

» La définition précédente ayant été rappelée, désignons par y, », les 
vitesses totales du point de masse m à deux instants considérés ; 

» P l'expression générale de chacune des formes extérieures ou mieux 
étrangères, tant mouvantes que résistantes, appliquées à certains points ma- 
tériels du système ou à tous; 

» p l'arc de la trajectoire parcoüru, dans son mouvement total, par le 
point matériel où est appliquée la force P ; 

» ®, ®,, les valeurs de l'énergie potentielle du système aux deux instants 
considérés. 

C,R., 1873, 2° Semestre, (T, LXXVII, N°5.) 22 
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» Le théorème général des forces vives, appliqué à un système de points 


matériels soumis tant à des forces extérieures qu’à leurs actions mutuelles, 
donne la relation suivante : 


m (3 — #) 


Zf Pdp cos (p,P) + ® — ®, = >Em RL 
» Cette expression peut s’écrire 
Emv° E mv° 
(x) Z [P dpcos(p,P) = (e, ES ) 4 (o + ; ): 


» Appelons maintenant V,V, les vitesses du centre de gravité du 
système aux deux instants considérés ; 

» U,, Ules vitesses, aux deux mêmes instants, d’un point mn du système, 
dans son mouvement relatif au centre de gravité. 

» On a, en vertu d’un théorème connu, 


mp? V?5m 2m U? 
(2) > G)  Î- 


» La relation (2) permet de donner à la relation (1) la forme que voici : 


. 2 
(3) SfPdpcos(p,p) = ME + (o =) a (o Eu cl 

». Il faut transformer l’équation (3) à son tour en une autre renfermant 
les vitesses du mouvement d'ensemble du système donné et les vitesses 
propres de ses points matériels. 

» Explications relatives aux mouvements el aux vitesses, tant d'ensemble que 
propres, dans un système de points matériels. — Avant d'entreprendre cette 
transformation, il importe de préciser mathématiquement les mots mouve- 
vements et vitesses d'ensemble ou propres. 

» À cet effet, considérons le système à un moment quelconque. On 
pourra toujours supposer qu’à ce moment il devienne un solide rigide, 
c’est-à-dire tel, que ses divers points ne puissent, en aucune manière, se 
rapprocher ou s'éloigner les uns des autres. Ce solide devra être regardé 
comme partant du repos et soumis à toute une série de percussions instan- 
tanées, représentées chacune en grandeur et en direction par la quantité 
de mouvement qui appartient à chaque point du système donné; enfin 
nous supposerons appliquées au solide fictif, et aux mêmes points que dans 
le système, des forces égales aux forces extérieures qui actionnent ce sys- 
tème. Notre solide fictif variera constamment de constitution intérieure et 
de dimensions. Ce sera, en quelque sorte, un solide instantané. 
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» Les conventions parfaitement licites que nous venons de faire nous 
conduiront à des résultats importants; d’ailleurs, nous verrons plus tard 
que, dans le cas de vibrations d’étendue inappréciable à la vue, notre so- 

.lide fictif n’est autre que le solide apparent sur lequel on relève, en pra- 
tique, les éléments du mouvement. 

» Nous appellerons mouvement d'ensemble du système donné la suite des 
mouvements élémentaires du solide fictif; et chemins et vitesses d'ensemble 
des points matériels, leurs chemins et vitesses quand on les considère 
comme faisant partie dudit solide. Les vitesses propres seront alors les vi- 
tesses qui, composées avec les vitesses d’ensemble, redonneraient les vitesses 
réelles. 

» En principe, la position et le mouvement de notre solide se trouveront 
déterminés successivement par la connaissance des percussions instantanées 
et des forces extérieures qui actionnent à chaque instant les solides. Il est 
manifeste que le centre de gravité du solide coïncide sans cesse avec le 
centre de gravité du système. Dès lors, on pourra toujours regarder chaque 
mouvement élémentaire du solide fictif comme composé d’une translation 
égale à celle du centre de gravité du système, et d’une rotation se produi- 
sant autour d’un axe instantané passant par ledit centre considéré comme 
fixe. » 


MÉCANIQUE. — Mouvement d'un segment sphérique sur un plan incliné. 
Mémoire de M. le général Dinrox. (Extrait par l’Auteur.) 


« PROBLÈME. — Sur un plan horizontal on place un seyment sphérique et 
l'on incline le plan peu à peu; on demande, en tenant compte du frottement 
F P à ; P ; 

quel mouvement prendra le corps. 


» On peut facilement faire l’expérience en opérant avec une glace bien 
polie pour plan incliné, et avec un verre de montre suffisamment bombé, 
pour segment sphérique, en déposant à l'avance une goutte d’eau sur la 
glace, au point où l’on placera ensuite le segment, et on incline la glace 
peu à peu. On voit bientôt le verre de montre prendre un mouvement de 
rotation sur lui-même et s’échapper suivant une ligne qui s’écarte de l’ho- 
rizontale (*). 


(*) M. de Salis, ancien capitaine d'artillerie, m'ayant indiqué ce phénomène, je l’en - 
gageai à en rechercher la solution, J’insistai en vain; mais, trouvant le problème intéressant, 
je m’en occupai moi-même et j'en donne ici la solution, 


22... 
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». Lorsqu'un segment sphérique est placé sur un plan horizontal en T 
(pour un moment nous supposons que TA, sur la figure, est horizontale), 
le centre S de la sphère, le centre de gravité G et le point de contact T sont 
sur la même verticale. 


» Si l’on fait rouler le segment sur le plan, le centre de la sphère sui- 
vra une ligne SO parallèle au plan, et le point de contact T du segment 
décrira une cycloïde dont la tangente à l’origine est verticale; le rayon 
primitif ST s’inclinera de plus en plus. Quant au centre de gravité, d’abord 
en G, il se trouvera toujours sur le rayon primitif à une même distance du 
centre S de la sphère; il décrira aussi une cycloïde, mais une cycloïde 
allongée Gen et différente de la première, particulièrement en ce que la 
tangente à l’origine est parallèle à la ligne TA et par conséquent hori- 
zontale : c’est là un point essentiel. Le centre de gravité va donc en s’éle- 
vant, et, si l’on abandonne le corps à lui-même, il reviendra sur le chemin 
qu'il a parcouru et oscillera jusqu’à ce qu'il ait repris sa position première ; 
il est en équilibre stable. 

» Si maintenant on incline le plan peu à peu, l'équilibre est troublé, la 
verticale du centre de gravité tombe en dehors du point T, le segment 
sphérique roule suivant la ligne de plus grande pente, que nous supposons 
être TA. Le centre de gravité descendra suivant la courbe Gcn que nous 
avons indiquée et dont la première partie est au-dessous de l'horizontale GH 
menée par la position première G. Il oscillera et s'arrêtera au point le plus 
bas, celui où la tangente est horizontale, et y restera en équilibre stable, 
si toutefois l’inclinaison du plan est inférieure à celle sous laquelle le corps 
glisserait, c’est-à-dire à l'angle du frottement de glissement. 

» Soit, pour une posilion quelconque O du centre de la sphère, Ot per- 
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pendiculaire à TA; £ sera le nouveau point de contact, ému l'arc du seg- 
ment, Om la nouvelle position du rayon primitif et & l'angle de déplace- 
ment nO4. Nommant R le rayon ST de la sphère, À l'élévation GT du 
centre de gravité, r la distance SG des deux centres, égale à R — k, et a 
le développement de l’arc tm, lequel est Ra ou (r + A). En prenant TA 
pour ligne des abscisses et TB pour ligne des ordonnées, en nommant x 
et y ces coordonnées et prenant & pour variable, on obtient 
(1) x=a—rsine = hk+r(ax— sina); 
= e. RE 
(2) J=r(i—cosa)= 2rsin? 
et, par la différentiation, 
dy 7 SIN & r sin œ 
(3) dx  h+rl1—cosa) pi BAC 
k + 2r sin? - 
2 
c’est la tangente trigonométrique de l’angle que fait avec la ligne de plus 
grande pente la tangente à la cycloïde allongée. 


» L'équation (3) montre bien qu’à l’origine, pour « = 0, F3 = o et que 
la courbe est tangente à TA. 

» Au point le plus bas, la tangente est horizontale et elle fait avec TA 
un angle égal à l’inclinaison © du plan; on devra donc avoir, pour déter- 
miner ce point, 


r Sin œ r Sin & 


(4) PTE h+r(1— cosa) + 


" œ 
R + 2rsin? — 
o) 


» Si l'on joint le point c de la courbe correspondant à l'angle « et le 
pied # de la perpendiculaire au plan, ou le point de contact actuel, et que 
de ce point c on abaisse une perpendiculaire cq sur Ot, l’inclinaison de 
cette ligne avec le rayon Of sera 


: Fe M LEE M rsin x Ai: rsinæ 
RAS de 19  _r+h—rcosæ  k+r(1— cosa) 


» Cette quantité étant égale à l’inclinaison de la tangente (4) avec GD, 
on en conclut que la ligne G est normale à la courbe, et par conséquent 
verticale si c est le point le plus bas, et le centre de gravité se trouvera ainsi 
sur la verticale qui passe par le point de contact t; condition d'équilibre. 

» L'équation (4) donne la valeur de & qui satisfait à la condition d’équi- 
libre. En considérant que, dans ces applications, l’angle & sera toujours 
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assez petit, on pourra, sans erreur sensible, remplacer, dans les équa- 
‘ z a ”, œ œ 2 ’ 
tions (1), (2), (3) et (4), « — sina par set sin? > par (2) ; alors ces équa- 
tions deviennent 


LE a ER PU A 2 7% 
(5) æ=hat+inzs y =<Sraet + Let es 


et la valeur de «, pour la position d'équilibre, 


To ss I I 2h 
(6) tango = 22%; d'où «= és V — — —. 
hk + Lro tang y tang?o r 


» Le segment sphérique étant en équilibre sur le plan incliné, si on le 
fait rouler dans une direction quelconque, d’une très-petite quantité, il 
reviendra dans sa position dès qu’on l’abandonnera à lui-même, pourvu 
qu’on ne lui imprime pas en même temps un mouvement de rotation sur 
lui-même. Il peut être considéré comme en équilibre stable. Il en sera 
autrement s’il peut prendre un mouvement de rotation. 

» Imaginons une petite sphère dont c soit le centre et ct le rayon; elle 
coupera la sphère réelle suivant une petite section circulaire £u, perpendi- 
culaire à la ligne Oc, et dont le centre sera l; imaginons aussi qu’elle sert 
de base à un cône dont le sommet serait en € et dont les génératrices 
extrêmes sont cé et cu, la première étant verticale. Le plan de cette petite 
section passe par l'horizontale £H du plan au point # (cette ligne dans 
l’espace n’est pas indiquée sur la figure). 

» Si l’on faisait tourner le cône autour de cl, les diverses génératrices 
viendraient successivement prendre en cf une position verticale, le point c 
restant fixe. On aurait à vaincre le frottement de glissement en £. Si, pour 
éviter ce frottement, on fait rouler le petit cercle sur l'horizontale £H/, en 
le laissant dans son plan, le point de contact s’avancera sur cette ligne :H/, 
les génératrices du cône viendront successivement au point de contact va- 
riable et y prendront une direction verticale; le centre € parcourra une 
ligne horizontale parallèle à :H', et la pesanteur n’aura aucune action :il 
restera à vaincre le frottement de roulement. 

» Celui-ci n’est pas uniquement comme celui d’une surface de révolu- 
tién qui roulerait sur un plan horizontal ; il y a encore un frottement 
accessoire de pivotement, et qui provient de ce que le petit cercle de 
rayon £/ se développant sur l'horizontale 4H, il faut que les arcs tels 
que tm se déplacent en tournant sur eux-mêmes, de façon qu'ils aient fait 
un tour entier lorsque la circonférence du petit cercle se sera développée 
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toutentière. Ce mouvement de pivotement sera proportionnellement d'au- 
tant plus considérable que le rayon du cercle sera plus petit. La grandeur 
du rayon diminuera aussi le frottement de roulement, comme cela a lieu 
pour les corps cylindriques. Il est facile de voir, sur la figure, que le rayon p 
de ce petit cercle est égal à R sinæ, ou simplement R &. 

» Dans la valeur de x (équation 6), si l’on développe le radical comme 
uue puissance un demi, on obtient une série dont le premier terme, de beau- 


: Ê au k 
coup le plus important, est proportionnel à - [ango... =—7 tango, de 


| his 
sorte que le rayon p est sensiblement proportionnel à R —— tango. 


» Le segment sphérique se trouve ainsi en équilibre, comme le serait 
un cylindre dont les génératrices seraient parallèles à la ligne de plus 
grande pente. Si, par une cause accidentelle, ce cylindre est dérangé de sa 
position et .amené à une inclinaison suffisante, il roulera sur le plan dans 
une direction perpendiculaire à celle de ses génératrices, la composante 
de la pesanteur, suivant cette ligne oblique, étant alors plus grande que le 
frottement de roulement. 

» Cette disposition peut se réaliser pour le segment sphérique. En effet, 
si, par une cause quelconque, telle que l’action de Pair agité sur le corps, 
ou un ébranlement qui déplace le centre de gravité, le plan de la petite 
section est déplacé et amené à couper le plan incliné sous une ligne oblique, 
suffisamment abaissée au-dessous de l’horizontale, il arrivera que la com- 
posante de la pesanteur suivant cette ligne deviendra supérieure au frotte- 
ment sur le plan. Le corps alors se mouvra suivant cette ligne, la pesanteur 
surmontant d’abord l’inertie qu’oppose ce corps au double mouvement 
de rotation et de translation; après quoi, celui-ci suivra la loi d’un corps 
pesant sur un plan incliné. 

» On remarquera que la rupture de équilibre s’obtiendra d’autant plus 
facilement ici, que le plan de la petite section est très-peu incliné sur le plan 
fixe et que le corps ne repose que par un point sur ce plan. 

» Le mouvement de translation pourra avoir lieu d’un côté ou de 
l’autre, suivant le sens des causes accidentelles; maïs s’il a lieu à droite, 
pour le spectateur placé au bas du plan incliné, le mouvement de rotation 
sera direct (comme celui des aiguilles d’une montre); dans le cas con- 
traire, il sera inverse. Ces mouvements paraîtront d’ailleurs plus rapides 
quand le rayon de la section sera plus petit. 


» Applications. — Nous ne dirons que quelques mots des applications 
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qu’on peut faire, avec des corps faciles à trouver : une glace pour plan 
incliné, et, pour segments, des verres de montre suffisamment bombés, ou 
des parties de ballons en verre soufflé, qui ont l’avantage d’être très-légers. 
On détermine la position du centre de gravité de ces corps en les considé- 
rant comme des calottes sphériques. On peut mesurer les inclinaisons © du 
plan avec une fausse-équerre et un niveau à bulle d'air; et, si l’on a l’an- 
gle y que fait avec l'horizontale du plan la direction du chemin parcouru, 
on aura l’angle absolu © de cette direction avec le plan horizontal, par la 


formule 
sinÿ = sino.siny. 


» Si l’on place un verre très-peu bombé à sec sur une glace et qu'on 
incline celle-ci par degrés, le corps glissera dès que l’inclinaison arrivera 
à 10 ou 12 degrés; mais si l’on interpose une goutte d’eau à l’avance, entre 
le verre et la glace, l'inclinaison pourra aller jusqu’à 26 ou 27 degrés et 
même au delà, sans que le corps glisse; il y a donc un intervalle de 12 
à 27 degrés de plus pour la réalisation du mouvement de rotation. Cela 
est à la condition essentielle que le corps soit léger; autrement l’effet de 
l’interposition de la goutte d’eau disparaitrait. 

» On s’explique cette propriété en remarquant que l’interposition de 
l’eau produit une certaine adhérence, et qu'une partie du poids du liquide 
s’ajoute à celui du corps pour produire une action qui n’a pas de compo- 
sante parallèle au plan, comme cela a lieu pour le poids du corps. On 
comprend aussi qu’elle n’a d’effet sensible que pour un corps léger. 

» Pour obtenir le mouvement latéral à sec, il faut que l’inclinaison soit 
moindre que 10 degrés, et racheter cette faible valeur par l'élévation du 
centre de gravité. Je l’ai obtenu pour © — 9°+ avec un segment de 24 mil- 
limètres de flèche, tiré d’un ballon en verre de + millimètre d'épaisseur et 


LÉFÉ TERRE ! à L [! 
de 53 millimètres de diamètre, dans lequel on avait À — 11"",9 et £ = 4. 


On avait alors & = 8° 50’ et p = 4"%,0. Le mouvement latéral a eu lieu 
sous un angle 0 = 1° au-dessous de l’horizon; il fallait, à la vérité, provo- 
quer le mouvement au départ. Avec l'interposition d’une goutte d’eau, le 
mouvement a été, au contraire, très-facile avec un verre de montre peu 


TRE 
bombé, dans lequel le rapport F était de __ Il n'ya pas de mouvement 


latéral et le corps glisse malgré l’interposition de l’eau. 


} 
» Avec un segment dans lequel R = 39"",7, k = 3%%,0, = > le 
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mouvement latéral, avec l’interposition d’une goutte d’eau, s'effectue avec 
g = 23°, ce qui donne « = 2°3' et p — 1", 42, et sous un angle absolu 
9 = 8°45'. Eu ajoutant à ce segment une petite masse supplémentaire 


: : k ; : 
qui donne h— 5,74 et R => le mouvement latéral a lieu sous 


9 —=11°10" et sous un angle absolu 0 = 4°. 

» On voit, par ces applications, que l’interposition d’une goutte d’eau 
n’est pas toujours nécessaire, mais qu’elle facilite les expériences. La masse 
additionnelle rend le mouvement possible avec des segments de trop faible 
flèche. Cette surcharge, toutefois, peut être choisie de manière à en dissi- 
muler le motif, sous le prétexte d’un objet spécial à porter. On remarquera 
que la forme sphérique du corps n’est nécessaire que dans la partie qui 
comprend la petite section ; la forme, du reste, est indifférente. 

» Les expériences que nous avons indiquées offrent quelque intérêt en 
ce qu’elles montrent la diversité des mouvements produits par la pesan- 
teur. 

» Le travail dont cette Note est un extrait doit être inséré intégralement 
dans les Mémoires de l’Académie de Stanislas de Nancy. » 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur les spectres du fer et de quelques autres métaux, 
dans l'arc voltaïque. Note du P. Seccar. 
« Rome, 16 juillet 1873. 

» Dans ma dernière Communication, du 23 juin dernier, j’annonçais que 
parmi les nombreuses raies du fer, dans la lumière électrique d’une pile 
de cinquante couples de Bunsen, je n’avais pas réussi à voir la raie de la 
couronne des éclipses, 1474 K. J'ai trouvé depuis que M. Young a aussi 
émis des doutes sur le fait que cette raie appartienne au fer (1). J'ai donc 
pensé qu’il convenait de vérifier si vraiment cette raie appartient ou non au 
fer. L'importance de cette raie pour la constitution de la couronne solaire 
et la grande autorité du travail classique de premier ordre qui était en ques- 
tion, me faisaient un devoir d'examiner s’il n’y aurait pas eu une erreur de 


(1) Voici la Note de M. Young : 

« The corresponding line in the spectrum ofiron is feeble, and in several occasions when 
» the neighbouring lines of iron 1463 have been greatly disturbed, this has wholly failed 
» to sympathize; hence I have marked the Fe with a?. » (American Journal of Sciences 
and Arts, vol. IV, nov. 1872.) 


C, R., 1873, 2° Semestre, (T. LXXVII, N° 5.) 23 
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ma part. En conséquence, j'ai répété ‘de nouveau l'expérience avec ous 
les soins possibles. | , 

» J'ai remonté cette fois la même pile de cinquante couples avec des 
acides nouveaux : l’acide nitrique à 4o degrés, et l'acide sulfurique avec 
8 fois son volume d’eau. La force de la pile était telle, qu’elle fondait en- 
viron 2,50 de fil de fer d’à peu près 1 millimètre de diamètre. Elle a mis 
hors d’usage, au bout de peu de temps, un appareil Foucault, en fondant 
les pièces isolantes de l'appareil, et il a fallu continuer les expériences 
avec un appareil plus simple, imitant celui de Foucault, mais réglé à la 
main. La lumière de l’arc produite par les charbons avait une intensité 
comprise entre 1300 et 1400 bougies stéariques. 

» Nous avons employé trois méthodes différentes pour obtenir l’arc vol: 
taïque du fer : 1° avec deux cônes de fer ; 2° avec un cône de fer au pôle 
positif et un charbon au pôle négatif; 3° avec des gouttes de fer placées 
dans un petit creuset de charbon au pôle positif. L’arc obtenu était observé 
à la distance de 1 mètre, avec un spectroscope formé d’un excellent prisme 
de Hoffmann à vision directe, interposé entre deux bonnes lunettes de 
0,65 de longueur focale, l’une servant de collimateur, l’autre servant à 
l'analyse, avec oculaire grossissant trente-six fois. Ce spectroscope mon- 
trait toutes les raies des Tables de Kirchhoff. Un héliostat réfléchissait les 
rayons solaires dans la longueur du spectroscope, en lés faisant passer entre 
les pôles métalliques de l’appareil, de sorte qu’on pouvait avoir le spectre 
solaire et le spectre de l'arc électrique superposés, et occupant à vo- 
lonté la totalité ou seulement une partie du champ, et cela sans faire 
usage de prisme réflecteur devant la fente. Un micromètre à deux fils pa- 
rallèles, dont la distance pouvait varier au moyen de vis micrométriques, 
servait à limiter une portion déterminée du spectre pour s’assurer si, dans 
l'intervalle, paraissait une lumière quelconque, lorsque le Soleil était caché. 

» Après avoir bien reconnu le groupe en question, des raies 1363,1, 
1466,9 et la raie 1473, 9, et avoir reconnu que la première était double, on 
a introduit la lumière électrique par la fente, Les deux premières ont immé- 
diatement apparu brillantes dans le champ, superposées aux deux raies 
noires de la lumière solaire; la troisième 1473, 9 n’a point paru. Alors 
nous avons répété plusieurs fois l'expérience, en supprimant la lumière 
solaire et plaçant l'observateur dans une obscurité complète, pour étudier 
le milieu de l'intervalle des fils, auquel on avait placé la raie noire solaire 
en question; nous n'avons pas mieux réussi à la voir. Craïgnant toujours 
de me tromper sur le groupe de raies, j’ai fait répéter l’expérience par 
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d’autres observateurs, en parcourant tout l’espace compris entre ce groupe 
et le magnésium, et vérifiant un grand nombre d’autres raies, mais tou- 
jours sans succès. 

». Ce résultat était pour moi d'autant plus étonnant que non-seulement 
M. Kirchhoff, mais aussi MM. Angstrôm et Thalèn donnent la position de 
cette raie, et la désignent par le chiffre considérable 5, de sorte qu’elle 
devrait être peu différente des deux voisines (1); ils ont d’ailleurs employé 
également une pile de So éléments, et constaté un nombre de raies sem: 
blable à celui que j'ai vu moi-même, J'ai donc cherché à faire varier la 
qualité du fer des pôles, en employant du fer du commerce de diverses pro- 
venances. Les différences étaient bien sensibles : on voyail apparaître pas- 
sagèrement des raies différentes, et la fusion et la volatilisation du métal 
se faisaient ausssi de manières sensiblement différentes; maïs la raie n’a tou- 
jours pas paru, de sorte qu’il en faut conclure que, si cette raie appar- 
tient au fer, elle se développe dans des circonstances de température ( 
sont encore inconnues. 

» J'ai fait des essais avec d’autres métaux, pour voir si cette raie se pré- 
sentait, mais inutilement. 

» À cette occasion, j'ai fait quelques remarques sur l’arc des charbons : 
j'ignore si elles sont nouvelles, mais ne les ayant pas encore rencontrées, 
je les indiquerai rapidement ici. 

» L’arc voltaïque des charbons a été projeté, avec un appareil Dubosq, 
sur un écran blanc au centre duquel était une ouverture derrière laquelle 
on avait placé un excellent spectroscope à vision directe de Merz. La gran- 
deur de l’image de l’arc formé entre les charbons était d’environ 10 centi- 
mètres, de sorte qu'on pouvait, en toute sûreté, en examiner séparément 
les différentes parties. 

» Lorsque la fente correspondait au niet de l’are, le spectre qui se pro- 
duisait était semblable à celui de la vapeur de carbone donné par Morren, et 
à celui du cyanogène donné par Roscoë. Il y avait cependant des différences 
notables, que je ne crois pas inutile de signaler. Depuis le rouge extrême jus- 
qu’au delà de la raie D, l'espace était fout entier occupé par de faibles canne- 
lures, au nombre de cinq, sans raies brillantes (la figure ci-contre fait voir 
la distribution de ces bandes); le spectre de Morren, en ce point, est très- 
différent. Dans le jaune, il y avait un groupe superbe de quatre lignes bril- 
lantes, projetées sur une bande lumineuse dont la lumière décroissait vers 


(1) Voir Angstrôm et Thalèn, Or Fraunhofer's lines. Upsala, 1866, p. 5. 
D" te RS 
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le vert, et offrant l'aspect d’une ombre qui figurerait une colonne convexe. 
Je n’ai pas vu les deux autres raies données par Morren. 

» Ensuite, venait la bande verte, au commencement de laquelle se trou- 
vaient trois lignes très-vives et fines, et une autre‘isolée un peu au delà du 
milieu. La bande lumineuse était estompée comme la précédente. Nous 
n'avons pas vu les bandes légères de Morren dans cette partie. La ligne 
brillante du milieu n’était pas constante comme les autres. Venait ensuite 
la bande bleue, qui s’accordait mieux avec la fignre de Roscoë qu’avec 
celle de Morren. Au commencement de cette bande, se trouvaient deux 
groupes superbes delignes très-vives, contenant l’un quatre, l’autresix lignes, 
placées à une distance égale au tiers de la longueur de cette bande. Deux 
bandes estompées, plus vives, correspondaient à ces groupes et la seconde 


e 
Hlouge Jaune Vert Pleu 


allait en décroissant vers le violet; enfin, un groupe magnifique de six raies 
violettes, projetées au commencement d’une belle bande arrondie et estom- 
pée vers l'extrémité du spectre. Les mesures relatives des bandes, exprimées 
en tours de la vis, sont les suivantes : 


Bande jaune....... Ho Rats ES 8,15 
Bande-“vertes. . santa CRT ETC 10,95 
Bande-blèue..5. temps nef at Lee 19,00° 
Bandée’violettes... 15... AS sr Ehre Los 
Intervalle entre les deux groupes du bleu... 7,00 


» Il y a donc des différences considérables entre ce spectre et ceux que 
je possède, et c’est pourquoi Je pense qu’il y avait intérêt à le remarquer; 
mais ce qui m'a paru le plus intéressant, c’est que, lorsqu'on analysait la 
couche lumineuse qui avoisinait le pôle positif (sans y comprendre le char- 
bon), tout le spectre se couvrait de raies très-fines, en sorte que l’en- 
semble, tout en gardant les cannelures principales, était sillonné de lignes 
parallèles presque équidistantes, comme serait l’ombre d’une colonne. Crai- 
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gnant d’être dominé par quelque illusion, j'ai eu recours à d’autres pro- 
fesseurs, qui ont constaté comme moi cette curieuse structure du spectre. 
Lorsqu'on employait le grand spectroscope solaire, toutes les lignes fines 
persistaient ; seulement on les voyait se manifester comme des cannelures 
très-fines, concaves, plus ou moins prononcées et plus ou moins vives, et 
formant les cannelures plus grandes du spectre. 

» Le pôle négatif présentait une nombreuse série de lignes brillantes, 
appartenant à l’hydrogène et aux métaux qui se trouvent accidentellement 
dans les charbons. Une goutte d’eau jetée sur les charbons faisait apparaître 
les raies de l'hydrogène et un grand nombre d’autres. Je n’ai pas eu le 
temps de comparer toutes ces raies avec celles du spectre solaire : il aurait 
fallu une disposition toute différente des appareils. 

» J'ai cherché si, avec d’autres substances, on réussissait à obtenir le 
spectre finement cannelé produit par le charbon : j'ai trouvé que l’alumi- 
nium s’y prête admirablement. Ce métal, lorsqu’il se vaporise sur le char- 
bon avec une lumière vive et calme, donne un spectre formé de cannelures 
nombreuses, assez larges, différentes de celles du charbon, et qui sont 
composées elles-mêmes de cannelures extrêmement fines, presque égales 
en largeur d’un bout à l’autre du spectre. En essayant les autres métaux 
que j'avais sous là main, j'ai constaté le renversement complet des raies du 
magnésium, qui ont paru se projeter en noir sur les lignes noires du spectre 
solaire; elles étaient bordées de magnifiques bandes diffuses, mal ter- 
minées et estompées sur les bords. Le thallium (1) m’a présenté non-seule- 
ment le renversement de sa belle raie verte, mais une diffusion brillante 
latérale, presque aussi étendue que celle du sodium, dont j'ai parlé dans 
ma dernière Communication. Je n’ai pas réussi à voir le fer renversé. 

» Ces phénomènes, qui probablement ne sont pas tous inconnus aux sa- 
vants, prouvent combien sont complexes les conditions dans lesquelles un 
spectre déterminé se produit: convenablement étudiés par ceux qui ont plus 
facilement que moi à leur disposition la lumière électrique, ils pourront 
conduire à des conséquences très-importantes sur la nature des spectres 
des astres et la température de leurs atmosphères. » 


(1) Je dois cé métal à M. H. Sainte-Claire Deville. 
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HYDROLOGIE. — Sur la perméabilité des sables de Fontainebleau. 
- Note de M. BEeLzcrano. 


«"L’aqueduc de la Vanne traverse les sables de Fontainebleau entre les 
vallées du Loing et de la petite rivière d’Écolle, sur une longueur de 31 ki- 
lometres, et ce terrain est tellement perméable, que le tracé ne rencontre 
ni ruisseau ni ravin. Il franchit cependant plusieurs dépressions, telles que 
celles des Sablons, de la Croix-du-Grand-Maitre, du F'ert-Galant, ou même 
des vallées assez profondes, telles que celles de la route d'Orléans, des 
Rochers de la Goulotte, d’Arbonne, de Noisy-sur-Écolle, de Montrouget. Cette 
rareté des cours d’eau est une des propriétés les plus caractéristiques des 
terrains perméables. 

» Ilest d'usage, sur nn tel trajet, d'établir un certain nombre d’orifices 
de décharge, afin de n'être pas obligé, à chaque visite, de mettre la cunette 
à sec sur une trop grande longueur. 

» Il ya d’ailleurs des décharges obligatoires aux points bas des con- 
duites forcées ou siphons ; dans le trajet dont il s’agit, l’aqueduc traverse 
en siphon deux vallées, celles d’Arbonne et de Montrouget. Lorsque le 
terrain est imperméable, la décharge est établie naturellement dans le cours 
d’eau qui se trouve toujours au point bas du siphon. Il n’en est point ainsi 
dans les terrains perméables, puisque la plupart des valléés sont privées de 
cours d’eau. 

» Mes collaborateurs, MM. les ingénieurs Buffet et Lesguillier, avaient 
une telle confiance dans mes études sur la perméabilité des terrains, qu’il 
fut arrêté d’un commun accord entre nous, que, pour remplacer les cours 
d’eau, on achèterait à l’aval de chaque bief un hectare de terrain sablon- 
neux, qu’on entourerait d’un bourrelet de sable de 0%,50 de hauteur. 
Nous étions convaincus à l’avance que l’eau des orifices de décharge, ver- 
sée dans cette enceinte, serait absorbée par les sables au fur et à mesure 
qu’elle sortirait de l’aqueduc. Cependant les faits constatés n’établissaient 
pas d’une manière certaine le volume d’eau qui peut être absorbé dans un 
temps donné, par exemple dans une seconde par un hectare de sable de 
Fontainebleau. 

» Voici ce que nous savions, avant l’expérience dont je vais parler, de 
la puissance absorbante de certains terrains perméables, tels que la grande 
oolithe, les calcaires corallien et portlandien, la craie blanche, les forma- 
tions calcaires et sablonneuses des terrains tertiaires, les sables et graviers 
de transport du fond des vallées. Lorsque ces terrains ne sont pas trop 
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accidentés, par exemple lorsque leur relief est tel qu’on peut y tracer, sans 
déblai ni remblai et dans une direction quelconque, une route avec des 
pentes qui n’excèdent pas 5 centimètres par mètre, les eaux pluviales ne 
ruissellent jamais à leur surface, même par les plus grandes averses ; s’ils 
sont plus accidentés, il y a quelquefois ruissellement sur la pente rapide 
des coteaux, mais le faible courant d’eau qui en résulte ne tarde pas à se 
perdre dès qu’il atteint le thalweg d’une vallée. 

» Les terrains perméables du bassin de la Seine absorbent donc sur place 
l'eau des plus grandes averses. On sait que la hauteur de cette eau ne dé- 
passe pas 5 centimètres par heure de pluie, 

» Cette puissance d'absorption est suffisante pour le bon fonctionne- 
ment de nos décharges : il suffit pour vider l’aqueduc que les bassins d’un 
hectare préparés à l’avance absorbent par heure une lame d’eau de 4 à 
5 centimètres de hauteur. Nous étions donc assez rassurés sur le succès de 
l'opération; cependant, pour faire nos essais, nous avons choisi, au delà 
d’Arbonne, à 1°30" de Fontainebleau, une des vallées les plus écartées de 
la forêt, Nous avons regretté depuis notre timidité, car jamais les touristes 
ne jouiront du spectacle que nous avons eu sous les yeux, mes collabora- 
teurs et moi. Qu'on se figure une masse d’eau non moins abondante, ni 
moins limpide, ni moins fraîche que la fontaine de Trévi à Rome, bouillon- 
nant dans un bassin de maçonnerie grossière, mais entourée du plus 
sauvage encadrement de rochers qu’on puisse imaginer, et l’on aura une 
_ idée de la splendide fontaine qui, depuis le 15 mai dernier, arrose cette 
aride vallée. 

» Le propriétaire, M. Feinieux, a gracieusement mis son terrain à notre 
disposition, et de plus il a construit un barrage en travers de la vallée à 
840 mètres en aval de la décharge, pour créer un lac d’eau limpide. Ce 
barrage s'élève à 3", 26 au-dessus des points bas du sol. Sur cette longueur 
de 840 mètres, le terrain est entièrement formé de sable de Fontainebleau ; 
mais un peu à l’aval on voit une petite source sur un affleurement de 
marnes vertes; d’après les dispositions de cet affleurement, je pense que 
l'épaisseur moyenne de la couche de sable dans le petit lac est de 2 ou 
3 mètres au plus. Au-dessous, on trouve d’abord quelques assises d’un 
calcaire d’eau douce très-dur, puis les marues vertes de Montmartre qui 
soutiennent la nappe d’eau des puits du pays. 

» Le jour de ma première visite, le 17 mai, l’eau coulait abondamment 
depuis deux jours et alimentait un grand ruisseau; le débit était de 250 li- 
tres par seconde. Malgré la pente rapide de la vallée, pendant ce temps ou 
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en 160000 secondes, elle avait à peine parcouru les 840 mètres qui sépa- 
rent la décharge du barrage de M. Feinieux. À mon arrivée, elle atteignait le 
pied de ce barrage. Malgré la vitesse de l'écoulement, l’eau avançait donc 
avec une lenteur extrême. À chaque partie aride du thalweg qu’elle attei- 
gnait, elle était absorbée jusqu’à saturation complète du terrain. L'air 
renfermé dans la masse de sable s’échappait en produisant d'énormes 
bouillonnements à la surface de l’eau. 
» Voici les résultats numériques de l'expérience : 


» Du 15 mai au 5 juin, écoulement continu de 260 litres d’eau par seconde. Le 17 mai, 
l’eau atteint le pied de la digue de M. Feinieux, puis s'élève graduellement contre cette digue. 
Le 22, elle est à l'altitude 73,60; le point le plus profond du petit lac étant à 91,31, la 
profondeur de l’eau au-dessus de ce point bas est donc 2",29; en moyenne elle n’atteint 
pas 1 mètre. 

» Le 23 mai, ilse forme dans le sable des entonnoirs de 2 mètres à 2",25 de diamètre, 
qui se multiplient les jours suivants. 11 se produit par ces trous des pertes considérables 
qui, en six jours, font baisser le niveau de 70 centimètres. 

» M. Feinieux fait boucher les entonnoirs au fur et à mesure que l’eau se retire, il obtient 
ainsi un relèvement momentané; mais, le 5 juin, l’eau n’atteint même plus le pied de la 
digue. 

» Le niveau de l’eau de la petite source des marnes vertes, située à l’aval de la digue, s’est 
relevé de 1,30. 

» Du 6 au 7 juin, on arrête l'écoulement; le bassin se vide complétement. 

» Du 8 au 10 juin, écoulement de 260 litres par seconde; l’eau remonte à l'altitude 
73,40. 

» Du 11 au 19 juin, arrêt d’eau, le bassin se vide, 

» Du 20 au 28 juin, écoulement de 260 litres d’eau par seconde; l’eau remonte à l’alti- 
tude 73,30. 

» Du 29 juin au 1° juillet, arrêt d’eau, le bassin $e vide. 

» Du 2 au À juillet, la bonde de décharge débite {00 litres par seconde; l’eau atteint son 
niveau maximum 73,87; le niveau de la source s'élève à 1",50 au-dessus du plan d’eau 
ordinaire, la superficie du petit lac est alors de 1hett,24, | 

» Du 5 au 8 juillet, arrêt d’eau; le bassin se vide, le niveau de la source s’abaisse de 
0,80. 

» Pendant l'expérience, il est sorti de l’aqueduc les volumes d’eau suivants : 


Du 15 mai au 5 juin inclus........... .... 453 6oo mètres cubes. 
Du 8 au so juin het et cereuit. Mr ué 67 800 » 
Difsoau 28 un PEPERe RP PRCEE CPR E 194 400 » 
Dus au juillet: eee er .. 106 680 » 

Total en 36 jours......... 822480 mètres cubes. 


» La surface du petit lac a été au plus de 1l*tt,24, et en moyenne n’a pas dépassé 
1 hectare. 
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» Le volume d’eau débité par jour a été : 


Au minimum, de....:..........,...,..... 21600 mètres cubes. 
Au maximum, de.,...... RS ÉTÉ JE ces EEE) » 
Enmoyenre;tde ei MEME CR MERCI 55816 » 


» Le petit lac a donc absorbé au maximum 


34 560 
= 20,79; 
12 {00 È 
et en moyenne 
22 846 RCE 
10 000 Er 


par jour et par mètre carré. 


yo) 


. AREA s , : 
» La plus grande absorption par heure a été ST —0"%,12 par mètre carré, ce qui 


représente plus du double du produit des plus grandes averses connues dans le bassin de la 
Seine; ainsi qu'on l’a exposé ci-dessus, ces averses ne donnent pas plus de 5 centimètres 
de hauteur d’eau par heure. 

» La hauteur totale d’eau qui a été absorbée par mètre carré dans les trente-six jours a 
été de 2,28 X 36 — 82,08. 


» Dès que l’écoulement cessait, le lac tombait à sec. C’est encore un 
fait caractéristique : j’ai signalé, dans mon Ouvrage, plusieurs rivières, 
telles que le Serein, la Seine, l'Ource, etc., qui tarissent dans les étés secs 
en traversant la grande oolithe, terrain très-perméable; elles tarissent 
bien réellement, car il ne reste plus d’eau dans leurs lits. D’autres, l’Ar- 
mançon par exemple, cessent de couler, faute d’alimentation, dans les 
argiles imperméables de l’Auxois, mais ne tarissent pas : les parties pro- 
fondes, les fosses restent remplies d’eau. 

» Cette grande expérience, la seule qui, jusqu'ici, ait été faite dans les 
conditions indiquées ci-dessus, prouve donc que nos décharges fonc- 
tionneront bien et que nos petits bassins de sable suffiront pour absorber 
l’eau de l’aqueduc lorsqu'il sera nécessaire de le vider, sans qu’on ouvre 
des lits de ruisseaux en aval. 

» Mais notre expérience prouve encore autre chose. 

» Peut-être décidera-t-elle nos confrères à tenir plus de compte qu’ils 
ne l'ont fait jusqu'ici de la perméabilité des terrains lorsqu'ils ont à con- 
struire des canaux et surtout des réservoirs. On a construit de grands 
réservoirs qui n’ont jamais pu tenir l’eau, et l’alimentation de certains 
canaux a exigé dix fois plus d’eau qu’on ne l’avait prévu. 

» Elle prouve encore qu’il est impossible d’arroser régulièrement les 


C.R., 1873, 2° Semestre. (T. LXX VII, N° 5.) 24, 
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terrains perméables sur la pente des coteaux ou sur les plateaux, et par 
conséquent d’y créer des prairies naturelles. Cette culture, dans ces 
terrains, est nécessairement resserrée, comme je l’ai écrit bien souvent, 
au bord des rares cours d’eau qui sillonnent ces terrains arides. 

» Je dois encore faire remarquer que toutes les formations sablonneuses 
ne sont pas perméables. Dans le bassin de la Seine, deux de ces forma- 
tions, les sables de Fontainebleau et de Beauchamp sont très-franchement 
perméables. Les sables du terrain crétacé inférieur, au contraire, sont assez 
imperméables pour qu’on puisse y créer partout d’excellentes prairies. 

» La plupart de ceux qui ont écrit sur l’Agriculture ont négligé cette 
importante propriété du sol. Ainsi presque tous admettent qu’avec un litre 
d’eau par seconde, coulant d’une manière continue, pendant la saison des 
irrigations, on arrose convenablement 1 hectare de prairie. Avec un litre 
d’eau par seconde, on v’arroserait pas plus de 36 mètres carrés des sablons 
de la forêt de Fontainebleau. D’excellentes prairies, les herbages du pays 
de Bray et de la vallée d’Auge, dans les sables argileux du terrain crétacé 
inférieur, n’exigent aucune irrigation. » : 


HYDRAULIQUE. — Expériences sur le mouvement de la houle produite dans 
un canal factice, et faisant monter l'eau le long d’une plage inclinée à une 
hauteur sensiblement constante; par M. A. DE Carxeny. 


« Les expériences, objet de cette Note, sont au nombre de celles qui peu- 
vent servir à montrer combien il est utile, pour l’étude des ondes, d'isoler 
au besoin chaque phénomène dans un canal factice, même après les avoir 
étudiées dans la nature en liberté, quand elles ont été produites par le vent, 
soit dans la mer, soit dans une très-grande pièce d’eau. 

» On peut voir dans les Comptes rendus des séances de l’Académie des 
Sciences, des 6 janvier et 17 février de cette année, ce que j'ai dit sur les 
mouvements alternatifs des vagues le long d’une plage inclinée, successi- 
vement recouverte et abandonnée par des lames formées chacune d'un cer- 
tain nombre de vagues, Ce phénomène dépendant des causes alternatives 
qui soulévent les ondes, celles-ci devraient arriver toujours, quand elles 
ne se brisent pas, à des hauteurs sensiblement constantes sur une plage 
inclinée, dans le cas où la force qui les produit serait elle-même assez 
sensiblement constante, je venx dire assez régulière si elle est alternative. 
Or c’est ce qu'il est facile de vérifier dans un canal factice, quand on y à 
disposé une surface convenablement inclinée, dépassant assez le niveau de 
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l’eau tranquille pour que les vagues nese jettent pas au delà de cette sur- 
face. 

» Pour faire cette expérience, il suffit de prendre une sorte de baquet 
dont les bords soient assez élevés pour être toujours au-dessus de l’eau. 
Avant de commencer l’expérience, on a soin de tenir ce baquet en repos 
et pénétrant assez au-dessous du niveau de l’eau, de manière que la pre- 
mière onde ne provienne pas d’un enfoncement qui serait évidemment une 
cause de translation, en avant, vers la surface inclinée. 

» Quand on a produit ainsi, par un mouvement de va-et-vient vertical 
qu’il est facile de rendre convenablement régulier, un assez grand nombre 
d'ondes, formées d’intumescences et de creux, on observe la hauteur à 
laquelle l’eau s’élève sur le plan incliné formant une sorte de plage. Après 
avoir noté le niveau auquel se tenait l’eau tranquille, le long de ce plan 
incliné, on remarque la hauteur assez sensiblement constante qui y est 
atteinte au-dessus du niveau dont il s’agit. Ce niveau doit être d’ailleurs 
d’autant plus dépassé que les ondes sont produites par un mouvement de 
va-et-vient plus puissant. 

» IL.est bien essentiel de remarquer que dans cette Note on ne considère 
que des ondes dites courantes résultant d’un mouvement de va-et-vient le 
plus rigoureusement vertical possible. Si l’on produisait des ondes dites 
solitaires ou de translation, les phénomènes seraient très-différents. Aussi 
j'ai déjà dit qu’il fallait prendre les précautions nécessaires pour ne point 
produire des ondes de cette espèce, en faisant les expériences objet de cette 
Note. Quand on produit d’ailleurs un assez grand nombre de vagues, il est 
facile de tenir compte des petites irrégularités pouvant provenir d’une dis- 
traction de la personne qui tient le baquet. 

» On évitait de produire un mouvement de va-et-vient assez fort pour 
faire briser les ondes, comme le feraient les vagues naturelles d’une certaine 
hauteur agissant sur les plages inclinées de manière à faire alternative- 
ment abandonner un certain espace. La surface envahie, au-dessus du 
niveau de l’eau tranquille, était bien toujours recouverte de liquide, parce 
que les ondes, ainsi que je l’ai dit ci-dessus, étaient disposées de manière à 
ne pas se briser. | 

» Ce qui précède montre bien déjà que l’on peut, dans un canal factice, 
produire un phénomène analogue à celui que M. Cialdi appelle flot cou- 
rant ; mais le cas n’est point évidemment le même que sur une plage plus 
ou moins ondulée, où les vagues peuvent donner lieu à des courants de 
diverses espèces, résultant de la configuration de cette plage. 
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» Il est clair que, surtout quand les vagues sont produites au moyen d’un 
baquet d’une section assez grande par rapport à celle du canal factice, les . 
courants sont nécessairement rétrogrades au fond de l’eau, si ceux de la 
surface sont dans le sens apparent du mouvement des ondes. C’est, en effet, 
ce qui est arrivé, lorsqu'on a répandu de la sciure de bois sur l’eau recou- 
vrant la surface inclinée qui représente la plage. 

» Après un certain nombre de périodes du jeu du baquet précité, cette 
sciure a été repoussée jusqu’au bord de la plage, ce qui est un indice de 
courants supérieurs réels. Mais, les vagues arrivant toujours assez sensi- 
blement à la mème hauteur sur le plan incliné à partir de l’époque où, les 
oscillations étant déjà assez nombreuses, le phénomène est bien régulier, 
on peut en conclure que, s’il y a un courant réel à la surface, puisqu'il ne 
fait pas dépasser une certaine hauteur sur la plage, il est accompagné 
d’un mouvement de recul sur le fond ; c’est en effet ce qui a lieu d’une 
manière très-facile à constater par les mouvements rétrogrades des petits 
corps répandus sur le fond, je veux dire le long de la planche inclinée. 

» Cet ensemble de phénomènes permet de faire des études intéressantes, 
même au moyen d’un canal factice d’une assez pelite longueur, parce que 
les ondes, tout en ne se brisant pas, se trouvent modifiées par le plan in- 
cliné, de manière à permettre d’en produire d’une extrémité du canal un 
nombre indéfini dont le mouvement apparent, considéré quant à la surface, 
se propage dans le même sens. 

» Tout le monde connaît les effets de l’ascension alternative de vagues 
qui se brisent aux bords d’une plage inclinée en abandonnant successive- 
ment une portion de la surface de cette plage. Ce phénomène est précisé- 
ment un de ceux qui, jetant du trouble dans les moyens d’observation, 
montrent combien il est utile de faire des études sur des canaux factices, 
où l’on est maître de graduer les causes du mouvement, de manière à pro- 
duire des ondes qui, ne se brisant pas, ne laissent aucun doute sérieux 
sur l'étendue de la plage envahie par les coups de bélier de la houle. Il est 
d'ailleurs facile, au moyen d’un très-court apprentissage, de produire 
une véritable houle purgée d’ondes dites solitaires ou de translation. On 
conçoit que, s’il y avait des ondes de cette dernière espèce, il n’y aurait 
rien d'étonnant à ce que des hauteurs beaucoup plus grandes fussent at- 
teintes le long du plan incliné; mais je ne saurais trop répéter qu’il ne 
s’agit ici que de bien fixer les idées sur les effets des ondes dites courantes 
le long d’un plan incliné. 

» Si même avec un canal beaucoup plus long il n’y avait pas de plage 
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inclinée, les ondes venant alors se réfléchir contre des surfaces verticales, 
aux extrémités du canal, on ne pourrait plus faire d’expériences que sur 
un nombre d’ondes courantes très-limité, parce qu’elles finiraient par pro- 
duire le phénomène connu sous le nom de clapotage, où les vagues n’ont 
même plus un mouvement de translation apparente, mais se balancent les 
unes contre les autres par un véritable siphonnement. 

» Je me propose de multiplier prochainement ces expériences au moyen 
d’un canal factice beaucoup plus long, parce qu’il faut tenir compte des 
phénomènes de progression à la surface, et de recul au fond de l’eau, qui, 
jusqu’à une certaine distance de l’origine du mouvement, se présentent, 
même abstraction faite de l’existence d’une plage inclinée, comme celle 
dont je viens de parler. J'ai fait à ce sujet, en 1858, des expériences dont 
on peut voir le résumé dans le Compte rendu de la séance de l’Académie 
des Sciences du 24 juin 1861, et sur lesquelles j’ai donné des détails dans 
le Journal de Mathématiques, de M. Liouville, en 1866, t. XI, 2° série. Je 
vais donc seulement, pour fixer les idées, donner quelques chiffres relati- 
vement aux nouvelles expériences que je viens de faire. 

» Une planche de 60 centimètres de large et de 4”, bo de long a été 
disposée, sous divers angles, dans un canal factice un peu plus large, c’est- 
à-dire de manière qu'elle püût y être solidement attachée, latéralement, par 
des petits coins de bois, afin de simuler successivement des plages d’incli- 
naisons diverses. 

» Cette planche a été posée successivement à diverses places, dans un 
canal factice, de 12", 60 de long. Pendant qu’on produisait des ondes au 
moyen de l’émersion et de l’immersion alternative d'un grand baquet, 
ayant un mouvement de va-et-vient vertical régulier, un autre observateur 
notait la hauteur sensiblement constante à laquelle les ondes s’élevaient 
sans se briser au-dessus de la ligne de niveau de l’eau, qui était tranquille 
avant le commencement de chaque expérience. 

» Il est clair que plus la plage est inclinée dans des limites convenables, 
plus, pour une même hauteur atteinte par les ondes, au-dessus du niveau 
de l’eau tranquille, l’espace parcouru au-dessus de ce niveau et constam- 
ment recouvert de liquide sera considérable. A 

» Dans ces expériences provisoires, la surface supérieure de la planche, 
formée de plusieurs autres réunies au-dessous par des traverses en bois, 
n’était ni assez plane, ni assez polie pour qu’on püt considérer les résultats 
obtenus comme rigoureux, d'autant plus que la section du canal factice 
n'étant pas tout à fait horizontale sur le fond, cette planche, du côté où 
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elle touchait le fond de l’eau, n’y était pas fixée d’une facon assez régu- 
lière; l'axe du canal n’était pas non plus assez horizontal. Je m'étais, en un 
mot, servi des moyens provisoires qu'on avait bien voulu mettre à ma dis- 
position dans une des casernes de Versailles ; il y avait environ 5{ centi- 
mètres de différence de niveau sur le fond du canal d’une extrémité à l’autre. 

» 11 n’était pas nécessaire que la planche füt près d’une des extrémités 
du canal pour que l’on observât facilement la constance sensible de la 
hauteur obtenue le long du plan incliné par les vagues précitées; mais 
pour isoler, autant que possible, le phénomène de ceux qui se présente- 
raient, même dans une partie horizontale du canal, j'ai surtout étudié 
les ondes au moyen du mouvement de va-et-vient du baquet oscillant à 
6 mètres environ de l’origine de la plage inclinée, 

» L’inclinaison de la planche étant d’environ 8°,5 pour ses 4,50 de 
long, l'épaisseur de cette planche étant d’environ 2 centimètres, le niveau 
de l’eau tranquille étant au moins à la moitié de la longueur de la planche, 
les vagues produites par le mouvement de va-et-vient vertical du baquet 
à l’autre extrémité du canal arrivaient le long de la planche à une dis- 
tance d’au moins 30 centimètres de la ligne de l’eau tranquille avant le 
commencement de l’expérience. Cette distance diminuait, comme cela doit 
être, quand on relevait davantage l’extrémité supérieure de la planche; 
mais elle était toujours notable dans les limites de ces observations. 

» Je me borne à cette indication sommaire, les expériences ayant été 
faites au moyen d’un nombre de périodes du mouvement alternatif du 
baquet, variant de cinquante à cent. J'espère pouvoir varier prochainement 
ces expériences dans un port de mer; mais il m'a semblé utile de fixer 
dès aujourd’hui les idées sur le sens, bien prononcé, des résultats qui déjà 
penvent être utiles pour mieux étudier des idées de M. le capitaine de 
vaisseau Cialdi. 

» M. le capitaine de vaisseau Lartigue, quand je lui ai communiqué la 
plus essentielle de ces expériences, m’a autorisé à annoncer que, d’après 
de nombreuses observations inédites, faites par lui dans ses voyages, le 
niveau de la mer s’est trouvé, en effet, plus élevé sur des plages incli- 
nées, quand il y avait des vagues, qu'il ne l'était à une certaine distance des 
côtes, et que cela confirme bien les idées et observations, objet de cette 
Note. 

» D’après ce que m'a dit M. Lartigue, il a observé des courants qui, 
selon lui, ne pourraient être expliqués sans un exhaussement du niveau de la 
mer le long de certaines plages inclinées ; il s’agit donc d’une conclusion et 
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non d’un résultat de mesures directes, On voit combien il était intéressant 
d'isoler le phénomène dans un canal factice. Quant aux courants rétro- 
grades, dont j'ai parlé ci-dessus, outre qu'ils peuvent provenir en partie 
des phénomènes qui se présentent à une certaine distance de l’origine du 
mouvement oscillatoire, même abstraction faite de tout plan incliné, ils 
rentrent évidemment dans les phénomènes dits de ressac, résultant de la 
percussion sur la plage; mais il était bien essentiel de constater, par des 
expériences d’une extrême simplicité, que tout le monde peut vérifier, le 
fait de l’exhaussement continué indéfiniment jusqu’à une hauteur sensible- 
ment constante, c’est-à-dire, du moins très-peu variable, dépendant de la 
force d’une longue série d'ondes régulières. Cet exhaussement de l’eau sur 
des plages inclinée est une preuve de plus à l’appui de diverses idées sur le 
flot courant, ainsi que du mode d'action des vagues entre les digues con- 
vergentes proposées par M. Cialdi pour s'opposer aux ensablements des 
ports-chenaux, aucune cause de ressac ne se trouvant à la sortie de son 
espèce d’entonnoir. » 


« M. Daverée annonce avoir reçu de M. Nordenskiôld une Lettre que 
ce savant a écrite en mars, de Mossel-Bay, sous la latitude de 79° 54" nord, 
où l'expédition a passé tout l'hiver. Cette Lettre est arrivée à Tromsoë, d’où 
elle a été expédiée le 7 de ce mois par les voies ordinaires. Elle est par 
conséquent antérieure de plus de trois mois à la dépêche télégraphique qui 
figure au Compte rendu du 7 juillet (p. 32). 

_» Des faits nouveaux et intéressants, relatifs à la Physique du globe, à 
la Météorologie ainsi qu’à la vie animale et végétale ont été observés 
pendant cet hivernage; aussi je demande à l’Académie d’en signaler som- 


mairement les principaux par un extrait de cette Lettre de M. Nor- 
denskiôld : 


» Dans ma dernière Lettre, adressée de Mossel-Bay, que je vons expédiai au moyen de 
baleiniers, je vous ai raconté comment, après quatre tentatives faites dans le mois d'août 
pour forcer les glaces et rejoindre l’île Parry, une des Sept-Iles, je fus forcé, par l’état 
vraiment extraordinaire des glaces pendant l’élé de 1872, de m'arréter ici. Deux de nos 
navires, qui devaient partir le 15 septembre pour l'Europe, furent prématurément enfermés 
dans les glaces, que de violents coups de vent du nord-ouest amoncelèrent devant notre port 
au milieu de septembre, tandis que dans les années ordinaires la côte nord du Spitzherghen 
reste ouverte à la navigation et est fréquentée par les baleiniers noryégiens jusqu’à la moitié 
d'octobre, Dans la seconde quinzaine de septembre 1872 et en octobre, la mer, aussi loin 
que s'étendait la vue, était complétement couverte de glaces, sans qu’on aperçüût la moindre 
flaque d’eau, Cette fin du mois de septembre fut extraordinairement froide et faisait sup 
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poser que l'hiver serait très-rigoureux, ce qui ne s’est point vérifié, comme le montre le ta- 
Li 
bleau de nos moyennes mensuelles, que je joins ici : 


Moyenne. Maximum. Minimum. 

oC oc oG 

Septembre............ — 6,7 — 2,4 — 29,2 
Octobre. MASLMENNE r9" 63 — 0,6 — 27,2 
Novembre. ........... — 8,19 + 2,6 — 19,5 
Décembre. ...........: — 14,46 3,4 — 26,6 
Janyier.fss.12 ne ee 19502 + 3,6 — 32,4 
Février enter: din 2207 + 1,6 — 38,2 


» Excepté février, qui fut rigoureux, le reste de l’hiver ne fut pas plus froid ici qu’au 
nord de la Suède et même dans sa partie moyenne. 

» Du commencement de septembre à la fin de février on n’a point remarqué de varia- 
tions horaires dans la température de l'air : on pouvait le prévoir, puisque le Soleil 
se couche le 20 octobre pour ne se lever que le 21 février, si l’on tient compte de la réfrac- 
tion astronomique. Au contraire, de très-rapides changements de température sont produits 
dans les différents vents; de fortes tempêtes sont fréquentes pendant l’hiver. 

» Le nord de Wyde-Bay, à l’ouest de notre port, devint libre, sous l'influence des vents 
du sud, au commencement de novembre. De cette époque jusqu’au commencement de 
février, on voyait toujours de grands espaces de mer ouverts, et notre port fut même plu- 
sieurs fois débloqué pour geler de nouveau quelques jours après. À la fin de janvier, deux 
des navires de l'expédition avaient l'intention de saisir une de ces occasions pour retour- 
ner, et le navire Polhem devait, avec moi, son chef, M. Palander, lieutenant de la 
Marine royale suédoise, et M. Parent, lieutenant de la Marine italienne, attaché à notre 
expédition sur la demande de son Gouvernement, se diriger vers le Nord pour reconnaître 
les limites et l’état des glaces; mais une violente tempête s’éleva, et le départ fut non-seule- 
ment suspendu, mais nos trois navires furent sur le point d’être jetés à la côte. Un deux 
talonna même sur les rochers et cassa son gouvernail. Ces navires ne durent leur salut qu’à 
de grandes masses de glaces que le vent dériva dans notre port, et qui s’y gelèrent instanta- 
nément, formant une couche d'épaisseur en général très-grande; dont l’énorme résistance 
préserva nos navires des efforts de la tempête. i 

» Quelques jours après, cette glace, qui semblait si forte, se brisait et disparaissait, 
comme par enchantement, sous l’action d’un vent modéré. Mais, en même temps, la tem- 
pérature s’abaissait beaucoup, et la mer se couvrait entièrement d’une couche de glace nou- 
velle dans laquelle nous sommes enfermés, et qui s'ouvrira, au plus tard, en avril ou mai. 

» Pendant tout l’hiver on a fait des séries horaires, non-seulement sur les instruments 
météorologiques, mais aussi sur les trois éléments du magnétisme avec d’excellents appa- 
reils de Lamont. En outre, le 1% et le 15 de chaque mois, les observations furent faites de 
cinq en cinq minutes d’accord avec le cabinet de physique de l’Université d’Upsal; j'espère 
que ces observations seront très-intéressantes pour le magnétisme terrestre et pour les rela- 
tions entre le magnétisme et les aurores boréales. 

» M. le lieutenant de vaisseau Parent et M. le D' Wykander se sont occupés de 
l'étude de l’aurore et de son spectre, et, avec un excellent appareil spectrale du baron 
Wrede, ont déterminé sept lignes spectrales différentes, qui selon l'observation de M. Wy- 
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kander sont identiquement le spectre de la partie inférieure de la flamme d’une bou- 
gie ou d’une lampe à pétrole (spectre de Morren). Cette observation semble indiquer 
qu'il pourrait exister une certaine relation entre les aurores boréales et la chute de pous- 
sière cosmique, contenant carbone, hydrogène, fer métallique, etc., qui tombe avec la neige 
et dont je vous ai parlé dans ma dernière Lettre. Cette dernière supposition donne peut-être 
la clef des anomalies observées dans les spectres d’aurores en différents lieux et temps, si 
l’on suppose que la poussière cosmique qui tombe et qui brûle par la décharge électrique 
est différente comme le sont elles-mêmes les météorites. Pendant l'hiver, l'aurore fut 
presque permanente pour nous avec les vents du sud, mais pas aussi intense que celles 
qui se montrent dans les contrées moins avancées vers le nord. 

» Beaucoup d’autres recherches ont été faites, notamment sur l'électricité atmosphérique, 
sur la réfraction atmosphérique à une température de — 37 degrés C. avec un cercle méri- 
dien transportable de Repsold, appartenant à l’Académie de Stockholm ; sur les marées, 
ainsi que sur la Botanique et la Zoologie. Je vais ajouter quelques mots sur ces dernières. 

» Un botaniste d’Upsal, M. le D' Kjellman, avait été attaché à l'expédition seulement pour 
l’été,.et il devait partir avant l’hiver, puisqu'il semblait que, pendant l'hiver. sous le 80° de- 
gré de latitude, un botaniste aurait une vraie sinécure. Enfermé avec nous et malgré lui, 
M. Kjellman doit à cette circonstance l'observation d’un des faits les plus importants acquis 
par notre expédition. Chaque jour, pendant tout l'hiver, on a dragué, soit sous la glace, 
soit dans la mer ouverte, lorsque cela était possible. Ces draguages ont toujours apporté de 
grandes quantités d’Algues qui furent minutieusement examinées par M. Kjellman très-versé 
depuis longtemps dans cette famille importante des végétaux. Cet examen a prouvé que la 
vie des Algues, soit en matière quantitative, soit en matière qualitative, n’a pas été diminuée 
par les ténèbres et le froid arctique d’une nuit de quatre mois. Au contraire, la végétation 
des Algues semble dans ces conditions atteindre son maximum; ainsi la fructification se 
montre alors dans beaucoup d’Algues qui, pendant l’été, paraissent stériles. De cette obser- 
vation, M. Kjellman conclut que les Algues peuvent vivre sans lumière et à une température 
de — 2 degrés C. Ce fait est en opposition avec les principes actuels de la Physiologie végé- 
tale ; mais il explique beaucoup de faits inattendus de la distribution géographique. Dans 
nos expéditions précédentes, nous avions recueilli dans les mers du Spitzherghen cinquante 
et une espèces d’Algues dont trente-sept espèces se sont retrouvées ici, en complet développe- 
ment, pendant l'hiver. Parmi les Algues, je citerai la Laminaria saccharina, qui arrive à 
plus de six mètres de longueur. Pour nous convaincre qu’il ne pouvait se trouver au fond 
de la mer de: sources de lumière non appréciables pour nous, M. le D' Enwall a fait des 
essais photographiques et il a trouvé qu'une plaque sensibilisée déposée pendant douze 
heures sur le fond de la mer n’éprouvait aucun changement. 

» Ona fait aussi de riches collections d'animaux marins; la vie animale au fond de la 
mer continue également pendant l’hiver et, pour quelques familles, atteint alors son plus 
grand développement. J'espère que les collections, examinées avec soin, donneront des 
résultats importants sur la vie des animaux sans vertèbre. 

» Il semble même que de petits animaux, qui dans leur corps ne peuvent avoir une 
source de chaleur qui élève sensiblement leur température au-dessus du milieu qui les en- 
toure, peuvent vivre encore à — 10 degrés C. et peut-être plus bas. 

» Pendant la nuit d'hiver, en marchant près de la côte, entre la basse et la haute mer, on 
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laisse, par chaque pas, sur la neige une trace lumineuse très-intense, d’un blanc bleuâtre, 
que votre sympathique compatriote Bellot, si malheureusement enlevé aux Sciences, avait 
déjà remarquée dans son premier voyage arctique, mais que, n’ayant pas les moyens de l’exa- 
miser, il attribuait à la décomposition des substances animales. Cette lumière est due à des 
milliers de petits crustacés pour lesquels la neige humectée d’eau salée semble être la 
station favorite. Nous avons observé de ces petits crustacés à une température de — 10 de- 
grés C. À cette température, les pas humains, ainsi que tous les corps traînés sur la glace 
humectée par l’eau de mer, laissent une longue empreinte qui, à part le côté scientifique, est 
d'un aspect magique. Par un contraste frappant, la seule trace de lumière est donnée par 
le linceul glacial qui couvre la nature pour quatre mois. 

» Tous les animaux terrestres de ces régions semblent disparus pendant l'hiver et l’on ne 
peut même, alors, plus trouver le seul oiseau qui neles abandonne pas, le ZLagopus hÿper- 
boreus, observé scientifiquement et dessiné pour la première fois par la Commission scien- 
tifique française du Nord avec la corvette la Recherche. 

» Grâce à notre excellente maison, notre hiver s’est passé très-bien et sans accidents 
graves...» 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’un 
Membre libre, en remplacement de feu M. de Verneuil. 


Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 60, 


M. de Lesseps obtient. .: . . . . . . . . . . 33 suffrages. 
Mi-Breguetuir 2H AU nes PUS UENR NORME RES » 
MM. Du Moncel, Jacqmin, Sédillot, chacun. . 1 » 


M. »e Lesseps, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé élu. Sa nomination sera soumise à l’approbation du Président de la 
République. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


VITICULTURE. — {Vote sur l'identité du Phylloxera des feuilles et de celui 
des racines. Extrait d’une Lettre de M. Max. Cornu à M. Dumas. 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


« …. Le 6 juillet dernier, j'ai placé dans un vase à fleurs renfermant 
une bouture bien enracinée de chasselas, entre les parois et la terre, deux 
portions de feuilles d’une vigne américaine, présentant des galles produites 
par le Phylloxera. 11 s'agissait de résoudre la question suivante, encore 
contestée : le Phylloxera des feuilles des vignes américaines, qui y produit 
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des galles, est-il réellement de la même espèce que celui qui vit sur les 
racines ? 

La ressemblance extérieure est très-grande ; cependant, la seconde forme 
présente, à l’époque de la ponte, des tubercules noirs sur le dos, tandis que 
la première en est dépourvue constamment. La cohabitation, sur le même 
végétal, de pucerons distincts, quoique assez voisins et très-semblables au 
premier coup d’œil, doit mettre en garde contre une confusion d’espèces. 
D'autre part, des sortes de générations alternantes se rencontrent, chez les 
kermès, qui permettent de ne pas considérer comme invraisemblable l’iden- 
_tité spécifique des deux formes. L'une et l’autre des opinions ont leurs 
partisans. 

» Les galles que j'avais mises en expérience étaient remplies d'œufs; 
deux jeunes seulement, vivants et agiles, y furent observés à l’instant où les 
portions de feuilles furent placées dans la terre. 

» Le 16 juillet, après dix jours seulement, je constate des renflements 
nettement caractérisés sur les radicelles. Chacun de ces renflements, en 
* général en forme de crochet, présente, à sa surface concave, des Phylloxera, 
au nombre de cinq ou six au moins, très-petits encore, et étroitement ap- 
pliqués sur le tissu hypertrophié de la radicelle. 

» De ce fait, on peut tirer les conclusions suivantes : 

» 1° Le Phylloxera des feuilles peut, non-seulement vivre sur les grosses 
racines des vignes d'Europe (vitis vinifera), ainsi que M. Planchon l’a 
montré il y a déjà quelque temps, mais il peut encore se fixer étroitement 
sur les radicelles et y déterminer des renflements identiques à ceux qui 
sont déterminés par le Phylloxera des racines, renflements destinés à périr 
à la fin de l’été et qui sont la cause de l’affaiblissement et du dépérissement 
des vignes. Les deux formes se comportent donc de même vis-à-vis des ra- 
dicelles. Il reste cependant à s'assurer que, dans ces conditions, l’insecte 
foliicole transporté sur les racines s’y développe normalement, acquiert 
les tubercules caractéristiques et pond des œufs nombreux. 

» 2°- [1 suffit de dix jours au plus pour que les renflements se montrent 
(il faut en effet déduire le temps nécessaire à l’éclosion des œufs); mais, 
dans cette saison et sur les feuilles où furent prises les galles, cette période 
ne dépassa guère un jour ou deux; les renflements des radicelles et leur 
influence sur la marche de la végétation doivent se faire remarquer une 
dizaine de jours après le réveil du Phylloxera. Permettez-moi de rappro- 
cher de ces conclusions un passage de la Lettre que j'avais l'honneur de 
vous écrire de Montpellier, le 26 avril dernier. 


25. 
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« Je ne dois pas passer sous silence un fait assez important. L'influence du Phylloxera 
ne se faisait pas sentir avant cette semaine : le 15 avril, au Mas de las Serres, toute la vigne 
présentait le même aspect (c'était l’époque à laquelle on observait dans l'Hérault le réveil 
du Phylloxera). Depuis quatre à cinq jours, il n’en est plus ainsi : les deux taches primitives 
où les Phylloxera se montraient particulièrement nombreux l’an dernier sont facilement 
visibles aujourd’hui ; les jeunes sarments, au lieu d’avoir en moyenne 30 à {0 centimètres, 
n’ont en ces points que 10 ou 15 centimètres; l'œil le moins exercé aperçoit du premier 
coup la différence. Entre les vignes entièrement saines et celles qui sont un peu attaquées, 
cette différence de développement ne s’accuse pas encore, mais elle apparaîtra probable- 
ment un peu plus tard, à mesure que la végétation deviendra plus avancée, » 


» 3° Nous avons maintenant des données numériques qui faisaient 
jusqu'ici entièrement défaut sur le temps exigé par le développement des 
renflements radicellaires. Notons, en outre, la différence notable de propor- 
tion entre l'insecte et les effets qu’il produit, différence fréquente du reste 
dans la nature. Les radicelles quise sont renflées étaient très-belles et très- 
vigoureuses, quoique courtes et d’un diamètre supérieur à 1 millimètre; les 
jeunes Phylloxera qui ont produit l’hypertrophie ont une taille à peine su- 
périeure à 0%, 2. 

» Les galles et les œufs qu’elles contenaient étaient situés à plusieurs 
centimètres des radicelles; il parait qu’après leur naissance les jeunes se 
sont dirigés vers les racines, peut-être parce qu’ils ne trouvaient pas de 
feuilles jeunes à leur portée. La pérégrination possible des insectes des 
feuilles aux racines, pérégrination dont on a parlé souvent sans aucune 
preuve, se trouve ainsi directement démontrée. 

» Ajoutons que ce fait n’a d’ailleurs qu’une importance uniquement 
théorique; les vignes américaines, qui présentent seules, ou presque seules, 
des galles phylloxériennes, sont en infime minorité dans nos cultures; il y 
a même de vastes régions où elles manquent entièrement. 

» J'ai tenté de transporter le Phylloxera des galles sur les feuilles d’une 
vigne indigène, sur le chasselas, ainsi que l’a déjà fait M. le D' Ligneret. 
Une vingtaine d'œufs furent déposés, le 6 juillet, sur un bourgeon très- 
tardif et à peine débourré; le surlendemain au matin, c’est-à-dire après 
un jour et demi, tous les œufs étaient éclos; j'ai pu voir les jeunes agiles 
se débattre au milieu de la bourre brune des feuilles jeunes. Aujourd’hui 
les feuilles les plus avancées n’ont pas r centimètre de longueur, aucune 
galle ne se montre. Cet insuccès tient peut-être à la trop grande jeunesse 
du bourgeon sur lequel j'ai opéré, 

» M. Balbiani (qui m'autorise à signaler les résultats qu’il a obtenus) a 
été plus heureux : il a transporté des jeunes sur un bourgeon en pleine voie 
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de développement et a vu déjà, après quatre jours seulement, des galles 
grosses de 1 millimètre; les jeunes insectes s’y développaient trés-bien et 
même avec une grande rapidité, car plusieurs d’entre eux avaient déjà 
subi deux mues. Cette observation est trés-importante : outre la vérification 
de la présence des galles sur les cépages indigènes où elles sont très-rares, 
elle fournit des données sur la durée du développement des galles, et sur- 
tout sur l'intervalle des mues du Phylloxera. Ces données faisaient entière- 
ment défaut jusqu'ici. 

» Ces galles sont, non pas surélevées, munies de côtes comme celles que 
produisent certains cépages américains, mais hémisphériques, un peu dé- 
primées, mamelonnées, et elles paraissent devoir être, à la maturité, très- 
semblables à celles que j'ai pu observer l'an dernier chez M. Laliman sur 
le malbec, cépage du Bordelais. » 


VITICULTURE, — Sur quelques matières propres à la destruction du Phylloxera. 
Note de M. Perr. (Extrait.) 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


« .…... J'ai découvert dans la Chimie industrielle trois agents capables, 
par des emplois réitérés, de produire la destruction du Phylloxera : 

» 1° Le goudron, tel qu’on l’obtient par la distillation de la houille ; 

» 2° L'eau ammoniacale, telle qu’elle se produit dans les usines à gaz où 
l’on n’extrait pas l’ammoniaque; 

» 3° La chaux sortant fraichement des épurateurs à gaz, ou conservée 
dans des caisses. 

» Au mois de février dernier, après de nombreuses expériences faites 
dans des bocaux de verre, je décidai un de mes amis, propriétaire de vi- 
guobles à Congeniès (Gard), à expérimenter ces matières sur une assez 
grande échelle; je fis faire l'opération au milieu des souches les plus 
fortement atteintes depuis l’année dernière, situées à mi-coteau, dans un 
terrain calcaire. 

» Première opération, — On découvre les racines principales, et suivant la force, l’âge, 
la constitution du sujet, on verse 1 à 1 + kilogramme de goudron sur les 2, 3, 4 racines, 
ou bien on divise en 3 ou 4 parties le goudron et on le verse entre les racines, ce qui 
forme un flocon assez gros, que l’on couvre aussitôt d’une première couche de terre, 

» 2° On verse 2 litres d’eau ammoniacale autour de la souche sur la direction des racines. 

» 3° On tamise aussi régulièrement que possible 1 + à 2 kilogrammes de chaux fraîche 
des épurateurs à gaz, sur un rayon de 35 centimètres autour de la souche, et l’on a soin de 
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la couvrir parfaitement avec le surplus de la terre; autrement l’odeur flétrirait les feuilles, 
si l'opération venait à se pratiquer en mai ou juin. 

» 300 souches environ, de différents cépages, ont subi ce traitement. Toutes les autres 
alentour, au nombre de plus de 10 000, sont actuellement sèches et perdues. 

» Le propriétaire n'avait pas voulu en traiter davantage. Aujourd’hui il a pleine con- 
fiance dans le résultat, 

» Le 2 juin dernier, j’allai visiter ces 300 pieds de souches: je les trouvai sains, vigou- 
reux et robustes, tous chargés de pampres comme dans les plus belles années de production. 

» Je fis découvrir les racines de quelques souches du milieu : il n’y avait plus de PAyt- 
loxera, les racines étaient brunes, saines et avaient réparé les attaques du suceur. Le 
goudron, réuni en flocons, avait conservé toute. son odeur, il semblait fraéchement posé. 

» J'allai plus au bord, pour voir si les souches limitrophes étaient dans le même état. Sur 
les grosses et moyennes racines, il n’y avait plus de Phyllorera ; seulement les plus petites, 
touchant aux radicelles, en conservaient quelques-uns, mais très-rares. Avec la loupe, je 
constatai qu’au lieu d’être d’un jaune clair brillant , ils étaient devenus d’un brun trouble 
(comme autrefois les graines malades du vers à soie, sauf la couleur), offrant des signes 
visibles de décomposition, donnant sur le papier blanc une liqueur jaunâtre sombre. 

» Une observation essentielle, c’est que toutes ces souches avaient produit de nouvelles 
racines, généralement verticales, à l'opposé du goudron; lorsque le goudron en avait impré-. 
gné le dessus, elles jetaient des pousses en dessous... » 


M. J. Penarr adresse un Mémoire concernant un instrument propre à 
déterminer la richesse alcoolique de liquides non sucrés. 


(Commissaires : MM. Boussingault, Balard, Cahours.) 


M. Marey adresse un certain nombre de documents complémentaires 
de ses Communications relatives à l'application de la force du vent à la 


vapeur. 
(Renvoi à la Commission du prix Plumey.) 


M. T. Héna adresse une Note complémentaire sur « les coprolithes du 
diluvium de Saint-Brieuc ». 


(Commissaires précédemment nommés : MM. Delafosse, Daubrée, 
Des Cloizeaux.) 


M. A. Bracuer adresse deux Notes relatives à une nouvelle lampe élec- 
trique, destinée à éclairer sous l’eau. 


(Renvoi à la Commission du prix Trémont.) 
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CORRESPONDANCE. 


M. le Mimisrre pe L’Acricucrure £r pu Commerce adresse, pour la biblio- 
thèque de l’Institut, les n° 9, 10 et 11 du Catalogue des Brevets d’inven- 
tion pris en 1872, et le tome LXXIX du Recueil des Brevets. 


M. le Direcreur GÉNÉRAL pes Douanes adresse, pour la bibliothèque de 
l'Institut, le Tableau général des mouvements du cabotage en 1870, qui 
forme la suite et le complément du Tableau général.du commerce de la 
France pendant la même année. 


M. Carpenrer, nommé Correspondant pour la Section d’Anatomie et 
Zoologie, adresse ses remerciments à l’Académie. 


M. le SecréraIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Les Mémoires de M. Graeff « sur le mouvement des eaux dans les” 
réservoirs à alimentation variable, et sur l’action que la digue du Pinay 
exerce sur les crues de la Loire à Roanne » (Renvoi à la Commission du 
prix Dalmont); 

2° Un Mémoire de M: Ch. Antoine, intitulé « Du roulis par calme; am- 
plitude des oscillations successives; 


3° Un ouvrage de M. Éd. Lambert, intitulé « Nouveau guide du géolo- 
gue; géologie générale de la France, suivi d’un Appendice sur la géolo- 
gie des principales contrées de l’Europe ». 


M. T. Husvor adresse, pour la bibliothèque de l’Institut, le 8° fascicule 
de sa collection des Mousses de France. 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Nouvelles observations spectrales, en désaccord avec 
quelques-unes des théories émises sur les taches solaires. Note de M. Tac- 
CHINE. 

« Palerme, 11 juillet 1873. 
» Dans ma dernière Note, à propos du spectre métallique observé le 
matin du 23 juin, j'annonçais à l’Académie que, dans la matinée suivante, 
une tache ou une facule devait se présenter dans le point où l’on avait ob- 
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servé ce spectre. En effet, le matin du 24, j'ai trouvé en ce point précis une 
belle facule très-vive et compacte, de la forme indiquée par la fig. 23 mais 
ce n'est pas là ce qui me parait le plus intéressant, car cette coïncidence 
a déjà été souvent constatée d’une manière évidente. Le véritable intérêt 
consistait à suivre la facule pour vérifier si, dans son milieu ou tout près 
d’elle, quelque tache ou trou noir se présenterait. J'ai donc suivi avec soin 


cette facule : je n’ai vu se produire en ce point aucune tache ni aucun trou 
pendant la demi-rotation. 


Fig. 1. 


1090, 5 5 juillet 1898. 880 


Fig. 2. 


2509, 5 24 juin 1875. 2729 


» Supposant que la facule pouvait se maintenir pendant plusieurs jours, 
je m'attendais à la voir au bord occidental vers le 6 juillet. En effet, le matin 
du 5, la facule était déjà visible à une distance du bord telle qu’elle dût par- 
venir sur le bord même dans la matinée suivante : sa forme était alors celle 
de la fig. 1. Le jour suivant, j'ai répété l’observation spectrale du bord, et 
j'ai trouvé, à la place de la facule, un spectre métallique identique à celui 
que la facule avait présenté le matin du 23 juin, c'est-à-dire à l’époque de 
son apparition sur le disque. Nous sommes doncici en présence d’un spectre 
métallique, ou d’une éruption solaire, qui persiste inaltérée pendant une 
demi-rotation sans présenter ni tache ni trou noir. Une observation aussi 
complète augmente pour moi les difficultés que présentent les théories 
du P. Secchi et de M. Faye sur la formation des taches. 

» Le P. Secchi considère les taches solaires comme le produit des 
éruptions qui transportent les vapeurs métalliques en haut, vapeurs qui, 
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en se refroidissant, retombent sur le Soleil en produisant les taches. A 
chaque éruption devraient donc toujours se former des taches, ce qui est 
en désaccord avec une éruption métallique de quatorze jours sans tache. 
Le P. Secchi pourrait peut-être dire que les vapeurs ont été, dans ce cas, 
transportées et dispersées très-loin; mais, quant à la théorie de M. Faye, je 
crois très-difficile de pouvoir concilier mes observations avec les proposi- 
tions qu’il a émises et qu’il soutient encore. En effet, les vraies éruptions 
solaires, pour l’illustre académicien, n’existent pas, et dans le catalogue des 
hypothèses qui, selon lui, doivent disparaître définitivement (Comptes ren- 
dus, 1872, t. LXXV, p. 1672), on trouve celle des éruptions internes per- 
çant la photosphère et donnant naissance aux taches.Selon M. Faye, aucune 
éruption n’est donc possible à la surface du Soleil, et si nous observons 
des phénomènes qui ont les caractères d’éruptions, cela est dû à une circu- 
lation d'hydrogène, conséquence des tourbillons qui se formeraient à la 
surface du Soleil; de manière que l’hydrogène transporté au fond de la 
tache, qui n’est, selon lui, autre chose qu’un tourbillon, remonterait autour 
de la tache en transportant d’autres matériaux, et donnant ainsi naissance 
à une série de jets métalliques autour de la tache et au-dessus de la chromo- 
sphère. En conséquence, l'observation d’un spectre métallique ne serait 
possible que dans le cas d’un tourbillon, c’est-à-dire d’une tache solaire. 
Mon observation prouve le contraire, et cela pendant l’espace d’une demi- 
rotation solaire. 

» Mais j’ai encore d’autres observations à communiquer, qui conduisent 
aux mêmes conclusions. 

» Le matin du 5 juillet, j'avais observé un autre spectre métallique, 
correspondant à des facules qui s'étaient formées en avant de celle du 
24 juin. Alors j'ai soupçonné qu’au lieu d’une éruption limitée on pouvait 
s'attendre à voir une région éruptive très-étendue, et c’est ce que l’obser- 
vation a confirmé complétement. 

» Le 7 juillet, j'ai trouvé le spectre métallique étendu sur 24 degrés du 
bord, avec le sodium dans la partie centrale, et sans la présence d’aucune 
tache. Le jour suivant, l’éruption s’étendait sur 48 degrés du bord; il y 
avait alors des taches sur cette partie du bord, mais elles étaient limitées à 
8 degrés, tandis que les 4o autres degrés offraient les caractères d’éruption, 
sans taches. 

» A la place précise de la tache la plus belle, j'ai pu observer un spectre 
métallique vraiment extraordinaire : trente-quatre raies se montraient ren- 
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versées, et dix-sept d’entre elles étaient comprises entre la raie b et la 
raie b4o4 d’Angstrôm; à certains instants, toutes les lignes de cet inter- 
valle semblaient renversées. Avant-hier, l’éruption continuait encore, mais 
elle ne s’étendait plus que sur 36 degrés du bord : hier, elle comprenait 
30 degrés; enfin, ce matin, il n’y avait de spectre métallique que sur trois 
points; il était faible et l’on n’observait toujours pas de taches. Les détails 
de toutes ces observations seront donnés dans un prochain numéro des 
Memorie, avec les figures relatives. Pour aujourd’hui, je me contente d’an- 
noncer à l’Académie le fait que j’ai observé, savoir, dans une région solaire, 
une éruption s'étendant presque sur bo degrés en latitude, et qui a em- 
ployé sept jours pour se terminer. Tandis qu’un phénomène aussi extra- 
ordinaire se produisait, sur une étendue aussi énorme, le magnésium et la 
raie 1474 de Kirchhoff étaient visibles sur le bord entier du Soleil. Voilà 
donc un mouvement général dans les couches supérieures du Soleil, indé- 
pendant du mouvement de rotation de l'astre, puisque le Soleil tourne 
toujours de la même manière. » 


ANALYSE. — Sur la constante d’Euler et la fonction de Binet; 
par M. E. Carazan. (Extrait.) 


« 1. Soit 


I I [ 
Pride ART IT EE ={(p+n—1)+o(n,n)+C, 


(1) 


p. étant une quantité positive, et la fonction + (7, p.). s’annulant pour 7 in- 
fini. Quant à la constante C,,, définie par l'égalité 


: I I I 
(2) Ge = nf ee + + (RE ni], 
elle se réduit à la constante d'Euler OC, si px = 1. 


» 2. D’après l’équation (1), 


(3) A Éoreihe 
(4) er, pu) = = f EE BU rs x EUr, 


0 l(x) 
rs gr 


(5) EMA Be 0 4 PE mn 


VAE LE ie: 
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» D'ailleurs (*), 


d.iT{ Lyme 
(5) CHE = f dx 
donc 
_ __ dHIr(#) 
(7) CG = — rl 


» Ainsi la constante C,, considérée comme fonction du paramètre p1, est 
une transcendante connue. Si pr est commensurable, C — C, est exprimable 
sous forme finie : en particulier, C — C, — 1, 


» 3. Dans la Note citée, j'ai prouvé que 


(8) re Los LALEE ge] + [+ "= 


si px est un nombre entier. Par une démonstration très-simple, on établit la 
généralité de cette équation. En conséquence, et pour toutes les valeurs posi- 
tives de pu, .: 


nt 
O0 
» 4. Prenons la formule connue 


(ro) IT (p) = ( — =) 4(u) —p+ (ar) +5 (u), 


dans laquelle 5 (1) est la fonction de Binet, savoir : 


Le) I —=pz 
(ur) sue (rs -i+s) er 


Il en résulte, à cause des relations (7) et (8), 


(12) = (u), 
; ie I Xe 
s(p=—i-f (5) cr dx 
(13) 1 L vdr 
=-2+f am re Le Ci.) 


(*) Poir, par exemple, Note sur une formule de M. Botesu ( Bulletins de l’Académie de 
Belgique, juillet et novembre 1872). 


26. 
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puis 

(14) CZ LP + DE + a+...) ; 
et, en particulier (*), 

(15) G=C=i— f ta +at+at +). 


» 5. Connaissant s’(), on trouve, par un calcul que je suis forcé de 
supprimer (*), 


(16) s()=— au f ET + ee RE chere 
£ dx —x? —_ xt 28 
Un) re )-pe [ES + SEE 4e), 


1— 2° 1— x 1 — x 
(ay more Ye 2 te 


» 6. La dernière formule équivaut à celle-ci : 


1 


LITE ETAT 


d’où l’on tire ce AMEN curieux 


és) if taie, 


» 7. Si l’on suppose 


PTE ? NET) SE r(deti) rod 
nl lee USé A1 


on trouve 


(ar) Tip +i)= ptet rP,, 
D 
Tin+i)=n e Wan(2s ie >| 


(22) 


1 
Honor 2 fn J?[{Âr+a Gr oUl [A 
2R—12R+H1 Ân—i EnHi  8n—1 


(*) Note sur une formule de M. Botesu. 

(**) Dans un Mémoire remarquable, encore inédit, M. Ph, Gilbert a donné une érfénite 
de séries propres à représenter la fonction de Binet. 

(***) De cette relation (22),' on peut déduire le développement de é" en produit indéfini. 
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et, comme T{n+1)=#"e"Vann(r +2), 


2 


fs 2n—29on—2 
3 


1 2:29; 
Ne ho 


BR 23 2R—1. 
E an 
2n 0 2r+2 4n F{r+o Gr 
AR —1 2R+I  4n—i: rit Bnesthe 


Cette quantité est le terme complémentaire de la formule de Stirling, c’est- 
à-dire la fonction qui a pour développement, en série divergente, 


B, B; Le 


re 3.4.7 SAC MM 


» 8. Pour terminer, citons encore ces résultats, peut-être connus, 


r(k+s)r(2e+s) 
2 2 V2: 


(24) je r(B+i)r(2g) 
TESTS ONG Or T2 

(25) D a ie 
2 2 6 6 10 10 14 14 


(26) V2= 135709 RS CS) 


PHYSIQUE. — Recherches sur la condensation électrique ; 
Note de M. V. Nevreneur, présentée par M. Edm. Becquerel. 


« Dans les différentes circonstances de son emploi, un condensateur à 
lame de verre est un véritable électrophore agissant par ses deux faces, 
pouvant donner à volonté de l’électricité, soit positive, soit négative, ou les 
deux électricités à la fois. On vérifie facilement qu’il en est ainsi : 1° dans 
la décharge par contacts successifs : si l’on écarte, en effet, brusquement 
le plateau que l’on vient de toucher, on le trouve chargé, et chargé d’une 
électricité contraire à celle qui produisait la divergence du pendule; 
2° dans la décharge instantanée : l’écart des deux plateaux après la pro- 
duction de l’étincelle va mettre en évidence sur ces deux plateaux des 
électricités contraires à celles qu’ils manifestaient d’abord ; 3° par le long 
emploi que l’on peut faire, quand le condensateur est déchargé, de la lame 
de verre comme électrophore. | 

» Les quantités d'électricité obtenues dans les trois cas que je viens de 
signaler sont considérables et peuvent produire de fortes divergences des 
pendules à moelle de sureau et des étincelles qui dépassent souvent en 
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longueur 1 centimètre. Il est commode de faire usage, pour obtenir les 
meilleurs effets, du condensateur à lame de verre verticale. 

» On se rend compte des phénomènes ordinaires de la condensation en 
attribuant à la lame isolante un rôle exclusif dans leur production. Une 
seule difficulté peut se présenter à l'esprit relativement à l’électricité libre 
que renferme toujours l’un des plateaux ; mais on doit remarquer : 1° que 
cette électricité est en quantité peu considérable, comme on peut le con- 
stater en écartant le plateau sur lequel elle se trouve ; 2° que dans l’expé- 
rience de la bouteille de Leyde à armures mobiles, où l’on ne garde que 
les deux électricités accumulées sur les deux faces de Ja lame isolante, on 
reproduit les principales circonstances de la condensation; 3° que l’on 
peut, sans modification sensible, donner au moyen d’une machine de 
Holtz de l'électricité libre aux deux plateaux à la fois. 

» Toutes les substances solides isolantes se prêtent comme le verre aux 
expériences indiquées plus haut. On remarque néanmoins, en comparant 
leurs effets, que les uns sont plus propres à former des condensateurs, 
d’autres des électrophores. La gutta-percha est le type de ces dernières ; 
un plateau de cette substance (j'ai vérifié le fait sur quatre échantillons 
différents), qui fonctionne si bien comme électrophore, ne donne pas d’é- 
tincelle avec l’excitateur, pour les charges les plus prolongées. 

» L'étude de l’électrophore se trouve reliée, comme on le voit, à l'étude 
du condensateur. Un électroscope à décharges de M. Gaugain, sans résis- 
tance à vaincre par le fluide électrique et dans lequel les feuilles d’or 
sont remplacées par une mince feuille d’étain, mis en communication avec 
le plateau mobile de l’électrophore, permet d'évaluer la charge de ce pla- 
teau sans que l’on ait de déperdition à craindre. Si l’on soulève en effet ce 
plateau, les décharges successives vont se produire, au fur et à mesure que 
de l'électricité deviendra libre par la variation de distance à la lame isolante, 
et l’on ne devra se préoccuper que de la régularité du mouvement de la 
lame d’étain. 

» Un électrophore ordinaire de 1 centimètre d’épaisseur, chargé avec 
une peau de chat, manifeste d’abord un affaiblissement rapide, puis arrive 
à uv état de charge qui peut rester constant pendant quatre heures consé- 
cutives, pourvu que son emploi ne soit pas continu. 

» Avec un électrophore condensateur, pour lequel le contact est intime et 
l'épaisseur bien moindre, l'affaiblissement est continu, sauf pour des 
charges très-faibles. 

» Ce résultat ne peutse constater qu'avec certaines substances et à partir 
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d’ane certaine limite de charge, car avec le verre et le caoutchouc durci se 
produisent des décharges spontanées sans qu’on soulève le plateau mobile. 
Ces décharges, de signe contraire aux décharges électrophoriques, sont dues 
à la même cause qui produit les résidus. La gutta-percha ne donne 
jamais de décharges spontanées. 

» En général, et dans le cas d’un contact intime, plus les décharges 
spontanées sont nombreuses, moins on observe de décharges électropho- 
riques. 

» La charge totale d’une lame isolante évaluée par la somme des deux 
sortes de décharges dépend sans doute de la charge du condensateur éva- 
luée au moyen d’une bouteille de Lane, mais est surtout fonction du 
temps pendant lequel la communication avec la machine a été établie. Ce 
fait oblige à examiner l'influence réciproque de la lame isolante de la source 
d'électricité : je reviendrai bientôt sur ce point important. On peut con-" 
clure dès maintenant : 

» 1° Que la constance de charge de l’électrophore ordinaire provient 
de l’imperfection du contact; 

». 2° Que l’emploi du plan d’épreuve est complétement défectueux pour 
des recherches quantitatives et même qualitatives d’électrisation d’une 
lame isolante ; 

» 3° Que l’emploi de l’électroscope à feuilles d’or exige de grandes pré- 
cautions, à cause de l’état variable qui se produit toujours par suite du 
fonctionnement, comme électrophore, de la lame isolante d’un conden- 
sateur ; 

:» 4° Qu’un électrophore instailé dans les meilleures conditions théoriques 
ne donnerait presque aucun effet, à cause de l’antagonisme des décharges 
spontanées et de celles obtenues par le fonctionnement ordinaire de 
l'appareil. » 


CHIMIE AGRICOLE. — Étude de la nitrification dans les sols; 
par M. Tu. Scuræsixc. 


« La nitrification de la terre arable, l’un des phénomènes les plus 
importants pour l’Agriculture, est encore aujourd’hui, après les recherches 
nombreuses dont elle a été l’objet, un sujet d’études fécond. Ses conditions 
indispensables sont connues, savoir, une matière azotée qui subit la com- 
bustion lente, une aération suffisante, une base carbonatée, certains 
degrés d'humidité et de chaleur; mais on ignore les relations qui existent 
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entre la nitrification et chacune de ces conditions, et l’on ne peut expli- 
quer, encore moins prévoir les variations considérables que la production 
du nitre éprouve dans des circonstances diverses. Sans me dissimuler com- 
bien des recherches propres à éclaircir ce sujet exigent de temps et de tra- 
vail, je les ai entreprises depuis quatre ans, et j'ai institué un grand 
nombre d’expériences dans lesquelles je me suis efforcé de reproduire les 
conditions naturelles de la nitrification. 

» Celles-ci peuvent être classées en plusieurs catégories : 

» Conditions propres au sol : composition minérale et propriétés physiques qui en 
résultent ; nature et proportion des principes salins solubles ou insolubles ; nature et quan- 
tité des matières organiques ; degrés d’ameublissement ; culture; 

» Conditions résultant des rapports du sol avec l’atmosphére : humidité; proportion 
d'oxygène et d'acide carbonique dans l’atmosphère confinée dans le sol ; échanges de gaz 


“entre le sol et l’air ; 
» Conditions purement physiques : chaleur, lumière, électricité. 


» Pour étudier l'influence de chaque condition, il faut suivre la méthode 
laborieuse, mais sûre, qui consiste à instituer les expériences par séries ; 
dans chaque série on fait varier la condition étudiée, toutes les autres 
demeurant égales. L'application de cette méthode à la nitrification ren- 
contre tout d’abord un premier obstacle : l'atmosphère confinée dans un 
sol est constamment modifiée par la matière organique ; si donc on veut 
être assuré que l’atmosphère est la même dans toutes les expériences d’une 
même série, il faut absolument la renouveler souvent, pour pouvoir la 
considérer comme constante. De là des manipulations continuelles qui 
lasseraient l'opérateur le plus persévérant, et qu’il est indispensable de 
confier à des mécanismes chargés de former et distribuer des mélanges 
d’air, d'azote, d'acide carbonique représentant les atmosphères confinées. 

» J'ai déjà mentionné, dans une Communication sur la dissolution du 
carbonate de chaux par l’acide carbonique (Compies rendus, 24 juin 1872), 
des appareils qui m'ont permis de produire avec continuité des mélanges 
constants d'acide carbonique et d’air; ceux qui me servent à étudier la ni- 
trification sont du même genre : des tourniquets hydrauliques distribuent 
de l’eau, dans des rapports constants, à de petits appareils de verre très- 
simples, qui, par le moyen de l’eau, aspirent, mesurent et renvoient, les 
uns de l’air puisé hors du laboratoire, d’autres de l’acide carbonique, d’au- 
tres de l’azote. Les gaz isolés, ou réunis deux à deux, ou tous trois, passent 
dans des flacons récepteurs et de là dans les sols. 

» Grâce à ces dispositions automatiques, j'ai pu obtenir un certain 
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nombre de résultats que je commence aujourd’hui à soumettre à l’Aca- 
démie. 


Influence de la proportion d'oxygène dans l'atmosphère confinée. 


» Première série d'expériences. — Cinq lots de 2 kilogrammes d’une 
terre calcaire ont été placés dans de grandes allonges de verre, à la tempé- 
rature ambiante. Toutes choses étaient égales, sauf la composition des 
atmosphères, qui étaient des mélanges d’air et d’azote renfermant, en vo- 


lumes, 
‘ik IL. ul. IV, Y. 


Oxygène..... 1,5 p.100 Gp.100 11p.100 16 p.100 21 p.100 
Humidité de la terre, 15,9 pour 100; 
Composition minérale : argile, 14,6 pour 100; calcaire fin, 19,5; sable siliceux, 48; 


sable calcaire, 17,7; 
Taux d’azote dans la terre humide, 0,263 pour 100. 


» C’est une terre fertile, riche en principes humiques. 

» Avant d’être admises dans les terres, les atmosphères passaient sur des 
réactifs alcalins et acides, pour être dépouillées de toute trace d’acide car- 
bonique et d’ammoniaque. L’élimination de l’acide carbonique devait 
permettre de mesurer, par des dosages de cet acide à la sortie des terres, 
la combustion de la matière organique; l'élimination de l’ammoniaque 
supprimait l’objection consistant à attribuer à l’oxydation de cet alcali 
une partie du nitre produit. 

» Les expériences ont duré du 5 juillet au 7 novembre 1872. 

» Les dosages d’acide carbonique dans les atmosphères expulsées des 
terres ont donné, dans les mois de juillet et d'août, pendant que la tempé- 
rature variait entre 21 et 29 degrés, les moyennes suivantes : 

j I il. NT. IV. Y. 


Température moyenne .........-.. 24°,3 24° 230,1 24,2 250,2 
Moyenne de l'acide carbonique formé 


LOMME, 4 16%6 6 166, : 15mE I 10m: 
en 24 heures, dans 1f de terre... è ? ; 19 


» La combustion de la matière organique dans les quatre derniers lots 
semble presque indépendante de la proportion d'oxygène dans les atmo- 
sphères; et dans le lot I, où cette proportion tombe à r£ pour 100, la 
combustion atteint encore les soixante centièmes de ce qu’elle est dans les 
autres lots. Ainsi la combustion lente des matières organiques des sols 
présente, dans ses rapports avec l’atmosphère confinée, une différence 
complète avec la combustion vive que nous sommes habitués à envisager, 
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et dont l’activité est proportionnée au renouvellement de l'atmosphère 
comburante et à sa richesse en oxygène. 

» Les dosages d’acide carbonique faits en septembre et octobre, à des 
températures comprises entre 14 et 18 degrés, donnent lieu à la même re- 
marque; ils montrent de plus que la température a une influence considé- 
rable sur la combustion lente, ainsi qu’on devait s’y attendre. En effet, la 
production de l’acide carbonique, à la température moyenne de 16 degrés, 
n’a été que la moitié de Ja production à 24 degrés. 

» Voici maintenant les résultats des dosages d’acide nitrique rapportés 
à r kilogramme de terre humide : 


LE II. III. IN V. 

mg mg mg mg mg 
Au," novembre. 1872, . ..n . .%.-22 151,8 201 ,8 238,6 352,7 268,7 
AUS IUT MOMR Se es me eme 06,1 106,1 106,1 106,71 106,1 
Acide nitrique formé............ 45,7 95,7 132,5 246,6 162,6 


» La quantité d’acide formé croît de I à IV et décroît en V : il est pro- 
bable qu’au moment de la prise d’échantillon il y a eu transposition d’éti- 
quettes entre les échantillons des lots IV et V. Quoi qu'il en soit, la pro- 
duction du nitre parait ici dépendre de la proportion d’oxygène dans 
Jl’atmosphère confinée; mais on remarquera qu’elle est encore très-notable 
quand l'oxygène descend à 1,5 pour 100, et il me sera permis de conclure 
de cette première série d'expériences que la combustion de la matière orga- 
nique et la nitrification ont continué dans mes sols et s'y sont montrés très-sen- 
sibles, lors méme que la proportion d'oxygène confiné est devenue très-faible. 

» C’est un résultat sur lequel j'appuierai plus tard des conclusions in- 
téressantes. 

» Deuxième série d'expériences. — Elle ne diffère de la première qu’en 
deux points : d’abord l’humidité de la terre a été portée au maximum d’im- 
bibition, 24 pour 100; ensuite on n’a admis dans le lot I que de l’azote pur. 
Du reste, la terre a été prélevée au même endroit de mon champ, et les 
lots IL, III, IV et V ont reçu des atmosphères contenant 6, 11, 16, 21 
pour 100 d'oxygène. 

» Les expériences ont duré du 18 novembre 1872 au 3 juillet 1873. Les 
dosages d’acide carbonique faits en novembre et décembre ont donné : 


I. Il. III. Me v” 
Température moyenne...... RME 3 149,5 15° 169,1 149,2 
Acide carbonique formé en vingt- s 
q Ci 95,03 156,9 166,0 168,6 168,0 


quatre heures dans 1Xf de terre. 
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» La combustion lente se montre encore indépendante de la proportion 
d'oxygène, dans les quatre derniers lots. Dans le premier, l’acide carbo- 
nique produit ne peut étre attribué qu'à une combustion qui se fait aux 
dépens de l'oxygène propre de la matière ou de celui de corps minéraux 
réductibles. L’excès d'humidité favorise la combustion lente, car j'obtiens 
dans la seconde série, à une température de 14 degrés seulement, autant 
d’acide carbonique que dans la première, où la température s'élevait à 
24 degrés. 

Dosage de l’acide nitrique. 


15 IL. LE. IV. V. 


Au 3 juillet 1873..... ..... Legs: 00m. 263" 986 675  289ms 
Au 18 novembre 1872:... ....... 64 64 64 64 64 
CISPAT UE eee era 64 nd a Let 


Agÿle pityique FOT ER As ne rene 109 222 203 225 

» Dans le premier lot, l'acide nitrique préexistant a été détruit en en- 
tier, sans doute sous l’action réductrice de la matière organique. Dans les 
autres, la nitrification a été à peu près égale, comme si l’abondance d’eau 
dans la terre avait fait disparaître l'influence de la proportion d’oxygène 
reconnue dans la première série des expériences. Mais, à part cette diffé- 
rence entre les résultats des deux séries, l’une et l’autre mènent à la même 
conclusion, savoir, que la combustion de la matière organique et la nitrifi- 
cation, même dans une terre imbibée d’eau à saturation, sont encore ac- 
tives lors même que l'atmosphère confinée est fort appauvrie en oxygène. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur une combinaison d'acide picrique et d'anhy- 
dride acétique. Note de MM. D. Tommwasr et H. Davmw, présentée par 
M. H. Sainte-Claire Deville. 


« Lorsqu'on fait agir l’acide acétique anhydre sur l’acide picrique, on 
C‘H°(Az0:}° 

C'H0 
sidérer comme étant un picrate dans lequel l’atonie de métal aurait été 
remplacé par de l’acétyle. Pour préparer le picrate d’acétyle, on chaufte 
dans un appareil à reflux, pendant deux heures, 1 partie d’acide picrique 
et 4 parties d’anhydride acétique. On obtient ainei un liquide parfaitement 
clair, très-peu coloré en jaune, qui renferme le picrate d’acétyle dissous dans 
un excès d’acide acétique anhydre. Pour isoler le picrate, on verse la solu- 
tion acétique dans l’eau qui décompose et dissout immédiatement l’anhy- 


27. 


obtient un composé ayant pour formule O, que l’on peut con- 
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dride acétique et laisse le picrate d’acétyle sous forme d’une poudre blanche 
cristalline et légèrement jaunâtre. Cette Poudre est lavée rapidement à l’eau, 
puis recueillie sur une toile et exprimée à la presse. Ce picrate d’acétyle 
est ensuite desséché complétement dans le vide. 
» Ge produit prend naissance en vertu de l’équation suivante : 
2 30 213 

Au o+ 10. 


C‘H2(Az0°) 
C'H°0 


C'H°(AzO’} 


a f9 + éwro f0 = 

» Le picrate d’acétyle fond entre 75 et 76 degrés en une huile d’un 
jaune pâle; à r20 degrés, il commence à se décomposer en dégageant des 
vapeurs d’acide acétique; vers 180 degrés, il brunit et se décompose com- 
plétement à 260 degrés en laissant un résidu charbonneux. L’éther, l’al- 
cool, l’éther acétique, les acides sulfurique, azotique et chlorhydrique le 
dissolvent aisément à chaud. Le picrate d’acétyle exposé au contact de 
l'air se colore, au bout de quelques heures, en jaune, par suite d’une dé- 
composition partielle ; cette décomposition s'effectue plus rapidement au 
contact de l’eau. Les solutions alcalines le dédoublent immédiatement à 
froid en acide acétique et en acide picrique 

_—_ 2) ee se ve 
CH FE Lo +2} Elo AUD oO 0458 o 

» Lorsqu'on dissout le picrate d’acétyle dans l’éther anhydre, et que 
l’on évapore la solution dans le vide, on obtient de jolis cristaux d’un 
jaune foncé. 

» Le picrate d’acétyle ne détone pas par le choc; mais, mélé à du chlo- 
rate de potasse, il produit une explosion très-violente. Chauffé sur une lame 
de platine, il brüle avec une flamme très-éclairante. 

» L'analyse de ce composé nous a donné les résultats suivants : 


Calculé (C*H°Az'O°). I. Trouvé. 
Carbone. ee 35,42 35,39 35,41 
Hydrogène....... 1 , 84. 2502 2x0 
AZote is Re 15,49 14,91 » 
Oxygène... foire, 47,23 » » 


» Ces recherches ont été faites à la Sorbonne, au laboratoire de Chimie 
de M. Schützenberger. » 
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CHIMIE ANALYTIQUE. — L'acide pyrogallique en présence de l'acide iodique. 
Note de M. JACQUEMIN. 


« L'histoire des transformations de l’acide pyrogallique sous l'influence 
des agents oxydants, devenue plus nette à la suite de la découverte de 
la purpurogalline faite par M. À. Girard, s’est augmentée de résultats 
nouveaux, obtenus dans ces derniers temps par M. Struve (Munich, 2 mars 
1872). L'Académie voudra bien accueillir avec indulgence un nouvel 
exemple du même genre, qui se recommande par quelques applications à 
l'analyse. 

» Tous les acides réductibles ne jouissent pas, comme ceux du manga- 
nèse et du chrome, de la propriété de modifier profondément l'acide pyro- 
gallique ou pyrogallol. Ainsi l'acide azotique pur, l’eau régale étendue de 
2 volumes d’eau, l'acide arsénique, n’agissent pas sur des solutions 
d’acide pyrogallique au vingtième. 

» L’acide iodique, au contraire, libre ou combiné, se comporte avec 
beaucoup d'énergie, et brunit instantanément des solutions pyrogal- 
liques au deux-cent-cinquantième, et même plus étendues. 

» Il était présumable que les acides du même groupe sériaire, bromique 
et chlorique, agiraient d’autant mieux que l’iode semble avoir plus d’affi- 
nité pour l’oxygène, puisqu'il l’enlève à l’acide chlorique. L'expérience 
n’a pas confirmé ces prévisions. 

» Ainsi le chlorate de potasse, dissous dans l’eau, est sans effet, même 
aprés addition d’acide azotique, et l'acide chlorique, étendu de 3 ou 
4 volumes d’eau, n’agit pas davantage. Seul l’acide chlorique, con- 
centré au point de déterminer la combustion du papier, brunit la solution 
assez concentrée de pyrogallol, mais avec moins d'énergie que l’acide 
iodique en dissolution au deux-cent-cinquantième. Le bromate de potasse, 
lui aussi, reste inerte, tandis que des traces d’iodate suffisent pour amener 
une réaction bien tranchée. 

» L’acide pyrogallique pourra donc être employé avantageusement 
comme réactif pour déceler, dans certains cas, la présence de l’acide 
iodique, ou pour servir de caractère complémentaire de cet acide, car, 
1 centimètre cube d’eau renfermant un dixième de milligramme d’acide 
iodique, je m’en suis assuré à l’aide d’une liqueur titrée, fournit encore 
une réaction très-nette. Lorsque l’eau ne renferme plus qu’un centième de 
milligramme d’acide iodique, la réaction se fait attendre. 

» Le chimiste pourra donc aisément, par le pyrogallol, s'assurer de la 
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présence ou de l’absence de l’acide iodique dans l’acide nitrique du com- 
merce, ou contrôler la pureté de l'acide livré comme tel. 

» Le pharmacien possédera un moyen de plus de constater l’iodate de 
potasse dans l’iodure de potassium commercial. S'il prend la précaution de 
faire disparaître l’alcalinité par de l’eau gazeuse, la teinte jaune d’or pâle, 
que prend le produit impur, se dissipe pendant une seconde par le pyro- 
gallol, puis renaît, s'accentue, devient jaune brun assez foncé pour peu 
qu'il y ait une trace d’iodate, se trouble et dépose de la purpurogalline, 
qui est si facile à caractériser. 

» Le physiologiste arrivera peut-être par ce procédé à démontrer que 
l’iode pris à l'intérieur,ou quipénètre par l'absorption cutanée, ne s’élimine 
pas simplement à l’état d’iodure. En effet l’iode, au contact des liquides 
alcalins de l’économie, doit produire de l'iodate et de l’iodure sodique; or, 
si l’iodate ne subit point de réduction sur son parcours, il sera possible de 
retrouver de l’acide iodique dans les urines. Il résulte de mes observa- 
tions que l’urine normale ne se colore pas par le pyrogallol, et qu'une urine 
qui contient un centième de milligramme d’acide iodique par centimètre 
cube brunit encore, bien que lentement, par ce réactif. 

» Que se passe-t-il dans le phénomène d'oxydation du pyrogallol par 
acide iodique ou par l’iodate potassique? Le liquide prend immédiatement 
une teinte rouge brun, foncée, couleur teinture d’iode. Il n’y a pas d’iode 
resté ou mis en liberté, car l’amidon qu’on y ajoute ne change pas d’aspect, 
et ne se colore en bleu qu'après addition d’acide nitrique nitreux : ou bien 
l'iode a été dissimulé par la matière organique, ou bien l’acide iodique-ou 
l'iodate de potasse sont décomposés en iodure d'hydrogène ou iodure de 
potassium et oxygène. 

» Un trouble se manifeste plus tard, qui augmente du jour au lendemain, 
sans que l’on remarque de dégagement gazeux. Le précipité recueilli sur 
lé filtre m’a donné les caractères de la purpurogalline de M. À. Girard; lavé 
à l’eau distillée, puis dissous dans l’alcool, étendu d’eau, et traité par l’am- 
moniaque faible, il vire au vert, puis au bleu pur qui se dégrade au bout 
de quelques instants. * 

» Quant au liquide filtré, toujours très-foncé, il paraît varier de compo- 
sition suivant le mode d'opérer, les proportions employées et le temps qui 
s'écoule entre la réaction et la séparation. 

» Dans un cas, ce liquide provenant d’une oxydation par l'acide iodique 
m’a fourni par saturation au chlorure sodique un précipité brun noir, so- 
luble dans l’eau, insoluble dans l’alcool, et présentant les caractères de 


. 
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l'acide tannomélanique. En effet : 
3C°H6O$ + THO = 3CH'O* + 3H°0 + HI. 


» Dans un autre cas, l'oxydation avait été pratiquée par l’iodate de po- 
tasse, et, après avoir recueilli environ 25 pour 100 de purpurogalline, je 
n'obtins, par la saturation au chlorure de sodium, qu’un faible précipité 
d’un acide brun noir, soluble dans l’eau ou dans l'alcool, et une liqueur 
qui s’est foncée considérablement par l’ammoniaque et a donné un abon- 
dant précipité d’un sel ammoniacal noir. 

» Dès que je serai parvenu à mieux saisir les différents termes de cette 
action chimique, je m’empresserai de les présenter à l’Académie. » 


MINÉRALOGIE. — Sur une combinaison naturelle des oxydes de fer et de cuivre, 
et sur la reproduction de l’atacamite. Note de M. C. Frivez, présentée 
par M. Daubrée. 


« En examinant récemment les échantillons de graphite de la collection 
de l’École nationale des Mines, j'ai remarqué, parmi les doubles, un mor- 
ceau de petite dimension, dont les caractères m'ont paru différer un peu 
de ceux qui appartiennent à cette espèce minérale. Les lames cristallines, 
appliquées sur les deux faces d’un fragment d'argile d’un blanc jaunûtre, 
présentaient un éclat métallique un peu plus vif, et n'avaient pas en même 
temps cet aspect légèrement gras qui est propre au graphite; elles étaient 
aussi d'un gris un peu plus foncé, [’étiquette originale, de la main de 
Ravergie, portait : Graphite sur une lithomarge blanche de Catherinebourg, 
Sibérie; et au dos : Abbé Grandidier, Saint-Pétersbourg, 1820. 

» Ayant détaché quelques fragments de la matière grise, qui tachait les 
doigts et traçait sur le papier à la maniere du graphite, et qui se clivait 
facilement en lames très-minces, j’ai reconnu que cette matiere était facile- 
ment soluble dans l’acide chlorhydrique, même à froid, soluble dans les 
acides azotique et sulfurique, et qu’elle renfermait essentiellement du cuivre 
et du fer à l’état d'oxydes. L’essai au chalumeau a confirmé les indications 
de l’essai par voie humide; la substance, assez difficilement fusible au cha- 
lumeau, colore la flamme en vert, et devient attirable à l’aimant, sur lequel 
elle n’a aucune action avant la calcination. Au feu de réduction, la par- 
celle soumise à l'essai se recouvre de cuivre métallique. Avec le borax, on 
obtient une perle qui, au feu d’oxydation, est d’un beau vert émeraude, et 
qui devient rouge-brique au feu de réduction... 

» La solution chlorhydrique, étant immédiatement traitée par l’ammo- 
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niaque en excès, fournit un précipité d’hydrate de sesquioxyde de fer, et 
la liqueur, rapidement séparée de ce dernier par le filtre, est d’abord peu 
colorée en bleu. La couleur se fonce à l'air. Si l'on y ajoute aussitôt après 
la filtration de l’azotate d'argent, on voit se produire un précipité d’argent 
métallique d’un gris blanc, susceptible de prendre l’éclat métallique sous 
le brunissoir. La liqueur renfermait donc du protochlorure de cuivre. 

» L'analyse a été faite sur une petite quantité de matière triée avec le 
plus grand soin, et qui n’a laissé, après attaque par l'acide chlorhydrique, 
qu’une proportion très-faible d’une matière insoluble formée évidemment 
de la gangue argileuse. On a trouvé : 


Oxygène. Rapports. 
HeO CE 47:99 14,40 
AEO5...., 3,52 1,64 LU o 
COS". 007,40 5,32 I 


» Ces nombres s’accordent bien avec ceux exigés par la formule 
Fe?0,Cu?0 


qui demande Fe?0°= 52,84, Cu?O = 47,16. La petite quantité d’alumine 
que l’on a trouvée a été regardée comme faisant partie du minéral. On a 
constaté, en effet, que la gangue argileuse est inattaquable à Pacide chlor- 
hydrique, dans les conditions où l’on a opéré, et que l’alumine ne peut 
pas par conséquent en provenir. En ne tenant pas compte de l’alumine, 
on rendrait d’ailleurs fort compliqué le rapport des quantités d'oxygène 
contenues dans le sesquioxyde et dans le protoxyde. 

» On peut se demander si à la formule Fe? O*,Cu°0O il ne faudrait pas 
substituer cette autre plus simple : FeO, CuO, qui correspond aux mêmes 
rapports. L’analogie avec les nombreuses espèces de la famille des spinelles 
ferait déjà pencher la balance du côté de la première; la présence de l’alu- 
mine semble trancher la question en sa faveur. 

» Comme confirmation de l’analyse précédente, j'ai pensé qu’il serait 
bon de doser l’oxygène du minéral en réduisant celui-ci au rouge dans un 
courant d'hydrogène. La substance a perdu, dans ces conditions, 21,76 
pour 100 d'oxygène; la formule Fe*O°,Cu?O exige 21,15 pour 100. La 
matière, après cette expérience, était devenue rouge de cuivre. 

» Lorsque, au contraire, le minéral est soumis à l’action d’un courant 
d'oxygène au rouge, il augmente de poids et dans une proportion qui corres- 
pond à peu près à une transformation de Fe? O*,Cu?O en ? (Fe*0*, 3CuO); 
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il devient, d’ailleurs, attirable à 3 et du noir, il passe au brun 
rouge foncé. 

» La densité du nouveau minéral a été trouvée de 5,07 à la température 
de 25°. Sa dureté est un peu supérieure à celle du gypse et peut étre expri- 
mée par le nombre 2,5. La poussière est d’un noir grisätre. Quant à sa 
forme cristalline, en l’absence de lames terminées sur les bords, le clivage 
unique, trés-facile, qui existe, permet seulement d’exclure le type cubique. 
Les lames les plus minces sont opaques. 

Ayant fait ces observations sur le petit échantillon de l'École des 
Mines, j'ai pu, grâce à la libéralité de M. Delafosse, examiner aussi la collec- 
tion du Muséum d'Histoire naturelle, et j'y ai trouvé également, sous le 
nom de graphite, trois beaux échantillons de la même substance, qui 
m'ont permis de vérifier l’exactitude des indications précédentes. Les trois 
morceaux présentent la plus grande analogie avec le fragment de l’École 
des Mines, et deux au moins sont tellement pareils qu’on n’hésite pas à 
leur attribuer la même provenance; l’un des deux (34,85) porte comme 
nom de localité : Amérique. L'autre (31,42), envoyé par Ravergie, pen- 
dant son voyage en Russie, porte : Graphite laminaire sur lithomarge, de 
Catherinebourg, Gouvernement de Perm. L’authenticité de cet échantillon 
et la concordance des indications qu’il porte ne laissent aucun doute sur le 
‘gisement du nouveau minéral, qüi a été trouvé à Catherinebourg, il y a 
une cinquantaine d'années, et qui ne semble plus avoir été rencontré de- 
puis. Le troisième échantillon (2,366) du Muséum, présentant un aspect 
légèrement différent des autres, en ce que le minéral a formé une couche un 
peu plus épaisse entre les masses d’argile blanche, et en ce que les lames 
cristallines ne sont pas étalées à la surface de la gangue, provient de la col- 
lection de Weiss, et est catalogué avec l'indication suivante : Wasserbley 
grobschuppiges ( Graphit) auf und zwischen verhärteten Thon aus Bühmen. I 
est donc possible que la nouvelle substance minérale se soit aussi rencon- 
trée en Bohême : toutefois, ce serait vers la même époque qu’on l’a re- 
cueillie dans l’Oural, ce qui semble diminuer beaucoup la SAS 28 a de 
cette double origine. 

» Je proposerai de désigner le nouveau minéral par le nom de Delafossite, 
en l'honneur du savant et vénérable minéralogiste dont les beaux travaux 
sur l’hémiédrie ont été le point de départ des découvertes de M. Pasteur. 

En dehors des spinelles, qui présentent avec la delafossile une analogie 
qui réside plutôt dans les rapports d'oxygène que dans la composition, il 
n’existe qu'une espèce, la Crednerite, qui puisse en être rapprochée. La 

C,R., 1873, 2° Semestre, (T, LXXVII, N° 5.) 28 
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Crednerite est une combinaison de sesquioxyde de manganèse et de bioxyde 
de cuivre, à laquelle les analyses assignent une composition très-variable; 
elle se trouve d’ailleurs accompagnée et imprégnée d’Hausmannite, qu’il est 
impossible d’en séparer complétement. J'avais pensé qu’au lieu de 
bioxyde elles renferment peut-être du protoxyde de cuivre; mais les frag- 
ments, même triés avec le plus grand soin, dégagent du chlore, lorsqu’on 
les dissout dans l’acide chlorhydrique, ce qui ne s’accorderait pas, en sup- 
posant les fragments employés purs d’Hausmannite, avec cette supposition. 

» La delafossite représente donc parmi les combinaisons naturelles et 
même parmi les artificielles un type nouveau. 

.» Reproduction artificielle de l'atacamite. — Dans des essais tentés pour 
reproduire la delafossite, et qui n’ont pas encore eu le résuitat attendu, 
j'ai fait chauffer ensemble, à 250 degrés, dans un tube scellé, pendant dix- 
huit heures, une solution de perchlorure de fer et du protoxyde de cuivre. 
Après refroidissement du tube, j'ai trouvé que tout le fer était précipité du 
liquide, qui renfermait en solution un mélange de bichlorure et de proto- 
chlorure de cuivre. Le fer se trouvait à l’état de sesquioxyde mélangé avec 
un excès de protoxyde de cuivre non dissous, et sur les parois du tube, ou 
mélangés avec la poudre rouge, se trouvaient de jolis cristaux verts, bril- 
lants, ayant la forme et les caractères de l’atacamite. Ces cristaux sont 
assez grands pour pouvoir être mesurés, et j'ai trouvé l’angle du biseau 
a' a! — 105°34/; l’angle de l’atacamite naturelle est de 105°40’. 

» L’atacamite a déjà été reproduite artificiellement par M. Debray (1), 
à l’aide d’un procédé entièrement différent, par l’action d’une solution de 
chlorure de sodium sur l’azotate tribasique de cuivre ou sur le sulfate de 
cuivre ammoniacal. Le procédé que nous venons de décrire nous paraît 
présenter quelque intérêt, parce qu’il est fort possible qu’une partie des 
cristaux naturels d’atacamite se soient formés par l’action du chlorure fer- 
rique sur l’oxyde ou sur l’oxydule de cuivre. Ce qui tendrait à appuyer 
cette hypothèse, c’est que tres-souvent les échantillons d’atacamite sont 
accompagnés de sesquioxyde de fer hydraté ou anhydre. » 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur les altérations spontanées des œufs; 
Note de M. U. Gaxow, présentée par M. Pasteur. 


« Dans une Communication que j’ai eu l’honneur de faire à l’Académie, 
sur l’altération spontanée des œufs, dans sa séance du 27 janvier 1893, j'ai 


(1) Bulletin de la Société chimique, t. VIL, p. 104. 
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annoncé que la putréfaction des œufs était corrélative du développement 
et de la multiplication d’êtres microscopiques, de la famille des vibrioniens. 
J'ai émis, en outre, l'hypothèse que les organismes dont il s’agit pourraient 
bien être introduits dans l'œuf pendant qu’il chemine dans l’oviducte, et 
qu'il s’entoure du blanc, de ses membranes et de sa coque. La présente 
Note a pour objet de compléter mes premiers résultats, et de confirmer 
l'idée préconçue que je rappelle. 

» On avait dit avant moi qu’en agitant les œufs, de manière à en mé- 
langer les diverses parties, le blanc et le jaune, on provoquait immédia- 
tement la putréfaction de ces œufs; j'ai déjà annoncé que le fait était loin 
d’être général. Je puis aujourd’hui en donner une démonstration nou- 
velle facile à reproduire. 

» On se rappelle les expériences décisives par lesquelles M. Pasteur à 
combattu victorieusement les théories de la génération spontanée. Je veux 
parler de la disposition simple qui consiste à conserver, au contact de 
l'air pur, à l'abri de tous germes actifs, les liquides les plus altérables, tels 
que le sang et l'urine. C’est en appropriant cette méthode à l’objet de mes 
recherches que j'ai pu, de mon côté, rassembler le mélange intime du 
blanc et du jaune de l’œuf, le faire passer, sous l’état même où l'agitation 
le donne, dans des vases privés de germes. Là, je le conserve depuis des 
mois, au libre contact de l’air pur, à une température qui s’est élevée jus- 
qu'à 30 degrés, et qui ne s’est jamais abaïssée au-dessous de 20 degrés, 

» S'il arrive qu'on opère avec un œuf contenant quelques bactéries ou 
des spores de moisissures, et qu’avec le mélange il passe de ces orga- 
nismes, ils se développent, se multiplient, et produisent, soit la putréfac- 
tion si ce sont des bactéries, soit l’altération correspondant aux moi- 
sissures, si ce sont des spores. 

» Lorsque, dans les vases qui sont restés intacts, on sème de ces mêmes 
êtres, ils s’y développent et s’y multiplient, en provoquant, au bout de 
quelques jours, les modifications corrélatives de leurs fonctions physiolo- 
giques. L 

» On peut aussi, par le procédé dont je viens de parler, conserver le 
blanc tout seul, aussi limpide, aussi pur qu'il était à l’intérieur de la 
coquille. 

» Dans ces expériences, comme dans celles de M. Pasteur, toutes les 
conditions favorables à la génération spontanée sont réunies : or celle-ci ne 
se produit pas. Notons aussi que les granulations moléculaires qui sont dans 


les œufs, et surtout dans le jaune, ne donnent point lieu à des bactéries. La 
A0. 
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conséquence de ce fait est évidente; contrairement à ce qui a été annoncé 
par M. Béchamp, les granulations, qu’il appelle microzymas, sont impuis- 
santes à se transformer en bactéries ou vibrions, non plus qu'en globules 
de levüre alcoolique. 

» Des conséquences semblables se tirent nécessairement de l’observation 
suivante : dans l’incubation des œufs, si l’on arrête le développement de 
l'embryon, avant la sortie du poulet, d’ailleurs à une époque quelconque 
de ce développement, puis qu’on abandonne à 25 degrés environ ces em- 
bryons morts, dans leur coque, pendant plusieurs mois, on constate que 
quelques-uns seulement se sont putréfiés. Les autres ont subi une modi- 
fication lente, non putride, tout à fait comparable à celles que l’on observe 
dans les cas de morts de fœtus dans le sein de la mère, lorsque la putréfac- 
tion n’a pas été déterminée par le contact de l’air extérieur. Contrairement 
aux résultats publiés jusqu'ici, j'ai trouvé que la putréfaction des embryons 
des œufs était toujours accompagnée du développement de bactéries ou de 
vibrions, analogues à ceux qu'on rencontre dans la putréfaction des 
œufs ordinaires. 

» La putréfaction n’est pas la seule altération spontanée que puissent 
éprouver des œufs abandonnés à eux-mêmes. Après beaucoup d’autres au- 
teurs, Réaumur, Spring, Panceri, j'ai constaté la présence fréquente de 
moisissures qui, en se développant à l’intérieur de l’œuf aux dépens de ses 
éléments, y déterminent des modifications spéciales. Mais ce qu'il importe 
de noter, c’est que jamais ces modifications ne se confondent avec la putré- 
faction; il n’y a entre celles-ci aucun caractère commun. 

» Le développement des moisissures n'empêche pas, du moins absolu- 
ment, celui des bactéries, de sorte qu’on rencontre des œufs tout à la fois 
pourris et moisis; mais dans ce cas, d’après ce qui précède, la putréfac- 
tion est le fait des bactéries et non des moisissures. C’est assurément là la 
cause des erreurs de quelques observateurs, tels que Panceri et plus 
récemment M. Bois, qui ont cru que la putréfaction était due à des végé- 
tations cryptogamiques. Si ces végétations ne sont pas mêlées de vibrio- 
niens, la putréfaction est constamment absente. 

» J'ai rencontré encore quelques œufs, maïs en très-petit nombre, dans 
lesquels s'était produite une altération toute particulière et différente des 
précédentes. L’œufexhale une odeurpropre, très-aigre, mais point putride ; 
il a une réaction fortement acide et contient des produits alcooliques. Si 
l’on examine les organismes correspondants, on netrouve plus les bactéries 
de la putréfaction, minces, courtes et agiles, mais bien des bâtonnets immo- 
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biles, plus larges et plus longs que les précédents. Leur diamètre varie de 
0,5 à 0,7 et leur longueur de à à ro millièmes de millimètre. 

». Cette fermentation acide paraît être celle que M. Béchamp a observée 
dans les œufs d’autruche, et qu’il a étudiée en 1868. 

» Enfin, comme toutes les matières organiques, les œufs peuvent subir 
une modification lente, sans doute une oxydation, qui n’est point corré- 
lative du développement d'organismes microscopiques. Cette altération est 
caractérisée par une teinte jaune sale du mélange, une odeur de matières 
animales sèches, une abondance considérable d’aiguilles cristallines très- 
fines, disséminées dans la masse, ou réunies en mamelons blancs. Ces mame- 
lons, dont les plus gros sont près de la chambre à air, adhèrent fortement 
à la surface intérieure des membranes. La production de ces cristaux paraît 
liée à la disparition d’une quantité correspondante des matières grasses du 
jaune. 

» J’ai dit que les organismes qui déterminent les altérations dont je 
viens deparler avaient pu être enveloppés dans l’œuf pendant sa formation. 
Pour justifier cette hypothèse, il me suffira de dire que, si l’on examine la 
surface de l’oviducte d’une poule qu’on vient de tuer, on y constate avec 
facilité la présenced’organismes variés, bactéries et spores de moisissures. Le 
nombre de ces êtres microscopiques diminue quand on s'éloigne du cloa- 
que, mais j'en ai vu nettement jusqu’à la distance de 10 à 15 centimètres 
de l’ouverture de l’oviducte, c’est-à-dire dans le point même où se forme la 
coquille. Il est vraisemblable qu'ils peuvent remonter plus haut, avec la 
même facilité que les spermatozoïdes du coq, dont ils ont les dimensions. 
La distance à laquelle on cesse de les voir varie d’une poule à l’autre, sans 
doute aussi avec le moment où on l’examine, avant ou après la ponte. » 


EMBRYOGÉNIE. — Essai d’une détermination, par l’embryologie comparative, 
des parties analogues de l'intestin, chez les Vertébrés supérieurs. Note de 
M. Campana, présentée par M. CI. Bernard. 


« Les zootomistes admettent que, chez la plupart des Vertébrés, l’in- 
testin se compose d’un tube chylifique et d’un conduit excrémentitiel, c’est- 
à-dire d’un intestin gréle et d'un gros intestin. Ils subdivisent le premier 
en duodénum et iléon, le deuxième en cæcum, côlon et rectum. Ils estiment 
que ces divisions, plus commodes que réelles, n’ont point de limites pré- 
cises (MILNE EDWARDS, Lec. Phys. et Anat. comp., t. VIT, p. 346; 1861). 
Les zootomistes des autres pays ne se servent point d’une division diffé- 
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rente de l’intestin ; mais ils la subordonnent à celle qu'en ont donnée les 
embryologistes, et considèrent les segments oral, moyen et anal de l'intestin 
comme des parties fondamentales (GC. GEGENBAUR, Grundz. d. VFergl. Anat.; 
2° Aufl., p. 789-800; 1870). Comme cette nouvelle division correspond à 
une phase du développement du tube digestif, dans laquelle on ne peut 
découvrir le moindre indice des parties dont il se composera définitivement, 
au terme de son évolution embryonnaire, je suis obligé de la rejeter. 

» Mais, dans une phase ultérieure, le tube digestif cesse d’être un canal 
uniformément cylindrique, rectiligne, appliqué de haut en bas, et par tous 
ses points, à la colonne vertébrale. Croissant en longueur plus rapidement 
qu'elle, ils'en détache, et forme un certain nombre d’anses. Ces parties 
se développent chacune pour soi, d’une manière autonome, à un degré va- 
riable avec les espèces zoologiques : c’est pourquoi je les considère comme 
les segments spécifiquement distincts du tube digestif. Par l’'embryologie, 
on peut déterminer leurs limites. 

» Chez l'embryon de Poulet, vers la fin du quatrième jour de l’incu- 
bation, l'intestin consiste en denx anses consécutives, de longueur inégale, 
séparées par un point demeuré en rapport avec la colonne vertébrale. La 
premiere est l’anse duodénale, et représente complétement et exclusivement 
le duodénum; la seconde répond au surplus de l'intestin, et peut se 
nommer anse ombilicale on mésentérique. Telles sont les deux divisions prin- 
cipales de l'intestin, aussi bien chez les Mammifères que chez les Oiseaux. 
Le point qui les délimite est essentiel à connaître : c’est le sommet d'un angle 
que je nomme iléo-duodénal. Chez les Mammifères, il est situé immédia- 
tement à gauche des vaisseaux mésentériques supérieurs. On voit qu'il con- 
corde presque avec la limite habituellement assignée par en bas au 
duodénum, limite que l’on considérait à tort, suivant moi, comme arti- 
ficielle. Mais, chez les Oiseaux, on s’est trompé en admettant avec Duvernoy 
(Cuvier, Anat. comp.; 2° éd., t. IV, Il° partie, p. 270) que le deuxième 
coude intestinal représente la terminaison du duodénum. Le véritable coude 
iléo-duodénal est situé plus loin, plus en arrière et à gauche; et, chez les 
Oiseaux comme chez les Mammiferes, il est en rapport avec la colonne 
vertébrale, et situé immédiatement au delà des vaisseaux mésentériques 
supérieurs. 

» L'anse ombilicale peut être subdivisée à son tour en deux parties se- 
condaires, qui sont l’iléon ou intestin gréle proprement dit, et l'intestin ter- 
manal ou gros intestin. L'insertion de l’appendice cœcal est leur véritable 
point séparatif. L'insertion a constamment lieu sur la branche inférieure de 
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l’anse mésentérique, plus ou moins en arrière, par conséquent, du conduit 
omphalo-mésentérique, celui-ci étant toujours implanté au sommet de 
l’anse ombilicale, et en plein iléon. Chez les Oiseaux surtout, ce conduit 
peut se conserver chez l’adulte, où il a été considéré à tort comme un 
cœcum, Jamais, quoi qu’en ait dit Duvernoy (CUVIER, loc. cil., p. 270), il 
ne forme limite entre les intestins gréle et gros. Les caractères propres au 
gros intestin ne se rencontrent jamais en avant, mais toujours à partir de 
l'insertion des vrais cœcums; et, s’il est vrai que ces caractères puissent 
exister exceptionnellement en dehors de tout vestige appréciable de cœcum, 
ce sont eux qui marqueront la limite entre les deux segments secondaires de 
anse ombilicale. Enfin, si l'absence de ces caractères venait à coincider 
avec le défaut d’un appendice cœcal véritable, il en faudrait conclure la. 
simplicité absolue (par suite d'évolution rudimentaire) de l’anse intestinale, 
et ne pas chercher à la subdiviser en intestin grêle et gros intestin. 

» Sur les embryons humains, après l’apparition du cœcum, qui a lieu 
vers la fin du premier mois, suivant toute vraisemblance, on constate que 
l'accroissement proportionnel de longueur du gros intestin se fait dans une 
direction particulière, et qu’il n’est ni aussi rapide ni, au total, aussi con- 
sidérable que celui du gros intestin. Ainsi, au troisième mois, il n’existe 
que la moitié gauche du côlon transverse, et le cœcum est toujours très-près 
de la ligne médiane, comme au moment de son apparition. Au cinquième 
mois, le côlon ascendant fait défaut; il se forme dans la seconde moitié 
de la vie intra-utérine, et le cœcum, qui est la seule extrémité mobile du 
gros intestin, parvient alors dans la fosse iliaque droite. Au septième mois 
apparaissent les bosselures et les bandes musculaires des côlons, et ceux-ci 
encadrent, dans leur circuit, la masse entière des circonvolutions de l’in- 
testin grêle. L’anse ombilicale avait primitivement ses deux branches 
dans le plan antéro-postérieur; il faut donc admettre que, pendant son 
évolution, la branche inférieure a subi un quart de rotation en arrière et à 
droite. 

» Sur les embryons de poulet, ni ce mouvement de rotation de Ja 
branche inférieure de l’anse mésentérique, ni l'accroissement proportionnel 
de longueur d’où résulte la formation des côlons, ni l'encadrement de la 
masse de l'intestin grêle par eux, ni les bosselures, ni les bandes ne se pro- 
duisent jamais. J’en conclus, d’une manière générale, que l’évolution du 
gros intestin est rudimentaire chez les Oiseaux, relativement aux Mammi- 
féres, et qu’en particulier il ne se développe pas de côlons chez eux. Les 
tentatives analogues à celles de Duvernoÿ pour retrouver ces côlons sont par 
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conséquent vaines; mais on peut espérer que, en recourant désormais à l’Em- 
bryologie comparative, on pourra trouver la solution de beaucoup de pro- 
blèmes relatifs à la détermination des parties similaires des animaux, 
problèmes pour lesquels les procédés ordinaires de simple analyse anato- 
mique n'avaient bien souvent aucune efficacité. » 


M. Léon adresse quelques observations relatives à la Communication 
récente de M. £. Peligot, sur les alliages employés pour la fabrication des 
monnaies d’or. 


À 5 heures et demie, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 6 heures. PF... D: 
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Origine de l'induction ; par M. Th. Du Moncez. Caen, Le Blanc-Hardel, 
1893; br. in-8°. 

Mémoires de la Société de Physique et d'Histoire naturelle de Genève; 
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L'Académie a reçu, dans la séance du 21 juillet 1893, les ouvrages dont 
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Carte géologique détaillée de la France, exécutée sur la Carte topographique 
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nexes de la feuille 48); 

Deux planches de fossiles photographiés : PL. I et IT (calcaire grossier 
et supérieur ). 
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M. le Ministre de l’Agriculture et du Commerce; t. LXXIX. Paris, Imp. 
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Recherches sur quelques produits indéfinis ; par Eug. CATALAN. Eruxelles, 
F. Hayez, 1873; in-4°. 
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nard; par E. PLANTAMOUR. Genève, Ramboz et Schuchardt, 1873; in-8°. 
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Élements de Toxicologie et de Médecine légale appliquées à l’empoisonne- 
ment; par À. RABUTEAU ; 1° fascicule. Paris, Lauwereyns, 1873; 1 vol.in-12. 
(Présenté par M. Ch. Robin.) 
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ERRATA. 
(Séance du 14 juillet 1873.) 


Page 87, ligne 22, au lieu de se trouve attirée, d’autre part, par les actions antagonistes, 
lisez se trouve attirée, d’une part par l’eau, d’autre part par les actions antagonistes. 


Page 103, ligne 21, au lieu de sur ces sulfates, lisez sur des poids déterminés de ces sul- 


fates dissous ensuite dans un même poids d’eau. 


Page 103, ligne 22, au lieu de des quantités équivalentes de chlorure de baryum con- 
tenues... lisez une quantité constante et équivalente de chlorure de baryum contenue... 


Page 103, ligne dernière de la note, supprimez les mots c'est-à-dire 0f",06{ de plus que 
la quantité nécessaire. 


Page 146, ligne 2 en remontant, aw lieu de qu’il a considérée, lisez qu’il a publiée. 


en 


